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地震 学会 々 央 


本 会 は 地震 な よび と れ た 関連 する 諸 現 象 の 研究 並び に その 應 用 に 関す る 知識 を 変 
換 , 普及 し 岩 火 災 防 止 (と 真 献 す る と と を 目的 と する . 

本 会 は 地震 学会 と 稔 し て , 事務 所 を 東京 大 学 地球 物理 学 教 室内 に お く . 

本 会 は その 目的 を 達する た め 下 記 の 事業 を 行う . 


Ci) 通常 総合 お よび 了 区 時 絵 会 CH) 学 和議 演 会 
Gii) 合 誌 「 地 震 」 の 後生 Gy) 共 他 必要 な る 事業 


通常 総会 は 毎年 必ず 1 回 適当 な 時 期 に 行い , 際 時 総会 は 委員 5 名 以上 ある い は 会 
員 80 名 以上 の 請求 の あつ た 時 (に 開く . 総会 の 成立 は 普通 会 員 1/5 以上 の 出席 
( 当 任 状 を 含む ) を 要する . 
本 会 々 員 は 名 堂 会 員 , 普通 会 員 , 購読 会 員 , 及び 賛助 会 員 と する . 会 員 と な ろう 
と する 者 は 会 費 1 ヶ年 分 を そ を . て 本 会 事務 所 へ 申込 むものとする. 
地方 ある い は 特別 の 獲 関 等 に 支部 を お く こ と が で きる . 
EE SA 

員 長 は 本 会 を 代表 し , 各 委 員 は 編 則 , 麻 務 , 会 対等 の 事務 を 分 班 し 。 その ため 
2 が UTE 野 事 は 委員 長 が 委嘱 する . 
本 会 に は 願 問 若干 名 を お く こ と と が で きる . 
委員 は 普通 會 員 の 互選 に こよ つて 選出 する . 委員 長 は 委員 の 互選 に ょ る . 委員 長友 
び 委 員 の 任期 は 1 年 と し , 再選 を さま た げ な い . 


10. 梁 員 及び 委員 長 の 更 送 期 を 8 月 末 と する . 途中 補欠 と し て 加 つ た も の の 任期 は 前 
任 者 の 多 存 期間 と する . 
附 則 
1. 普通 会 員 , 購読 会 員 の 会 費 は 1 年 400 購 と する . 
2. 会 細 年 1 口 (10000 園 ) 以上 を お さめ た も の を 賛助 会 員 と する . 
3. 支部 の な いと き は 連絡 黄 事 を お く . 連絡 幹事 は 委員 長 が 委 喝 する . 
4. 本 会 則 は 総会 (又は 臨時 総会 ) に 於 て 出席 会 員 の 過半 数 の 彗 成 に + り 改 訂 又 は 附 
の 25I2 の SU の 
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17 世 紀 山 西 省 北東 部 に 起り た る 二 大 地震 " 
「 A_ 1626 年 霞 邸 県 地震 
B 一 1688 年 原 座 人 鎖 @ 地 震 
金 濯 大学 法 凛 学 部 諾 松 光雄 
C 昭 和 28 年 7 月 20 日 受理 ) 
The Two Great Earthquakes in the North Eastern Part 


of Shanhsi Province, China, in 17th-c. 


スーThe TingchGhsien Great Earthquake, 1696, 
BB 一 The Yauanp'ngehen Great Earthquake, 1688. 


Mitsuo Keimatsu 
Faculty of Law & Titerature, Kanazawa University. 
CReceived July 20, 1958) 
SumnrnarY 


It happened that they had two great earthquakes in the north eastern part of Shanhsr 


Province in this century, but no such great earthquakes had occurred in that district 
throughout the Ming and Ch'ing period, 1368 一 1911. The two maps most clearly indicate 


the features of these earthqguakes. These two earthquakes resemDble each other. They are 


near to each other in their epicentres,mnost heavily damaged areas,dates。with their whole 


disturbed areas covering nearly the 8ame region. Their magnitudes presunned to be just the 
8ame, 剖 K=5 ぅ .8, 症 ニ 7.7. Tbe longest radius of the earthquake A is 618 km, and that of B. 


1a・b・c) 本 稿 は 昭和 27 年 5 月 東大 で 行わ れ た 春季 地震 学会 大 会 に 於 ける 講演 を も と に し た も の で , 


昭和 26-28 年 度 科 学研 究 却 交 附 金 に ょ る 研究 成果 の 一 部 を 為す も の で ある ・. 

副題 に 示す よう に , 本 稿 に 於 て は , 1626 年 ( 天 記 6 年 ) 地震 を A, 1683 年 〈 康 蝶 22 年 ) 地震 を 
B と 呼ぶ と こと に する . な お AE と も に 最大 被害 地 の 名 を と つて その 仮称 と し た . A の 回 邸 県 に つい 
て は 問題 が な いと 思わ れる が ,。 B の 原平 鎖 に つい て は 多少 の 説明 を 加え て 置く . な お これ に つい て 
は 後 掲 , B 地震 各地 状況 一 覧 表 及 び 計 を 参照 され 謀 い .・ さ て 康 虹 長 子 県 志 に 全 震 城中 特に 地震 の 強 か 
つた 所 を あげ て 「 太 原 以 北 , 原平 等 の 処 , 地 大 い に 震 う | と 云 つ て いる が , その 中 に と の 「 原 平 ] の 


名 を 特記 し て いる の は , こい で の 被害 が 最も 滋 烈 で も あつ た こと と を 想わ し め る . これ を 裏書 きす る の 


が , 乾隆 大 県 志 と 大 正 定 奏 県 志 ら 二 婦 で ある ・ 前 者 に は 「 神 山 * 三 泉 * 原 平 * 大 陽 等 の 処 区 も 基 し 」 
後者 に は 「 横 山 ・ 原 平等 の 処 最 も 基 し | と 共に 原平 を 最大 被害 地 の 中 に 数 えて いる この 場合 , 原 
平 を 並ん で あげ られ て いる 「 神 由 ・ 大 陽 」 等 の 地 は , いずれ も 村 で あつ て , その 大 きさく < 重要 性 に 


責 て 針 で ある 原平 に 及ば な い ・ 実録 等 に 見 える 通り , 州 *・ 県 で いえ ば , 情 ・ 代 2 州 , 峰 定本 ・ 到 


台 3 県 が 最 る 被害 激烈 で あつ た が , この 中 いずれ が 最大 で ある か に わか に 定め が た い ・ よ つ て 鎮 で 
は ある が , 最大 引 害 地 と し て 当時 の 人 の 特筆 し て いる 土地 の 中 か ら 特 に 原平 の 名 を えら ん で こら の 地 
震 に 名 了 輸 けた . 併 し 生 ら 原平 貸 に 於 ける 被害 状況 を 狼 う 可 き 喝 料 を 全然 発見 出来 ぬ 事 は 遺 憶 に 堆 え 


な い 、 


2 て 164) 7 全店 時 02 


584 km, but the earthquake. at NantYungy Chpiangsu Province, i8 to be 0 with ん , 
the former radiug amounts to as much as 1026 km. 

Concerning to both earthqnakes, destruction of buildings or city walls,8purtS of Water, 

_ ceracks of earth, the dead and injured of men and beasts were seen everywhere within the 
circle of VI isoseismal. The 'most heavily damaged area of A was Lingchidhsien。 Where 
all the constructions were completely destroyed, the death-roll over 5200. As to the 
detailed states of Yaanp'ingchen are uncertain, but tbe damage8 there are said to have been 
the severest. The total of death-roll in various places iS conjectaured no less than several 
thousands. 

The first shock of A iS recorded to have occurred about 3 a.mn. 28 June, 1626, and that 
of B between 11 a.m. to 5 p.m. 22 Novenn ber, 1688. The data abonut the joreshock cannot 
be found, but concerning the aftershocks, 、those of A continued until over one mnonth after, 
while those of B are recorded to have ranged the period frorm a feW ronths ac least to 


Several yearS at most. 


緒言 山西 省 は , 大 小 地震 の 総 回 数 に 於 て も , 大 地震 の み の 件 数 に 於 て も 中 国 全 省 中 1,2 位 
を 占め る 所 で ある ?, その 大 地震 が 省 内 の 何処 (c 多く 起 る か と いう と と は , 未だ 確定 的 に は 去 
え ぬ が , ほぼ 知 形 の 同 填 の 南西 敵 部 と 北東 敵 都 を 含む 両 地方 に 多く 起 る の で は な いか と 思わ 和 れ 
る . 明 清 時 代 の 同省 に 関す る 地震 史料 を 整理 し て いる 中 に , た また き 今 云う 所 の 後者 の 地域 に 
相似 た 二 つ の 大 地震 を 発見 し た を . それ で その 二 つ を 比較 し 生 ろ , 両 地震 の 全 鋭 を 明か に し て 見 
度 い . 本 論 に 入る と 先立つ て , 本 稿 に つい て も 地震 研究 所 河 角 広 教授 か ら 多 大 の 御 教示 に 与 つ 
た と と を 記し 厚 き 謝 意 を 表す る . 

雨 地震 の 芋 要 類似 略 第 一 は 申す まで も な く , 地域 的 な 相似 で ある 雲 内 ・ 最 大 被害 地 ・ 震 
域 等 の 類似 は , 両 地 雲 の 震 域 全 図 を 比較 し て 一 目 瞭 然 で あろ うら . 第 二 は 時 期 が 相 接 し て いる と 
いら と と で ある . 明 清 時 代 は 西 歴 1868 年 か ら 1911 年 に 至る 544 年 間 ic 当る . と の 5 世紀 
半 に 肥 上 ぶ 長 い 期間 に 於 て , 一 方 は 明 末 (1626 年 ), 他方 は 清 初 (1688 年 ) の 相 異 こそ あれ , 
と も ic 17 世紀 中 60 年 $ 隔 り の な い 間 ic 起 つて 居り , 遍 も 明 清 時 代 山西 省 の 北東 都 に と れ 程 
の 大 地震 は 外 に 起 つ て いな いと いう と と は , 一 層 上 記 の 時 間 的 類似 を 思わ し め る も の が ある . 
第 三 は 両 地震 の 大 き さ で ある . 河 角 教授 に よれ ば 両 地震 と も! に, MK=5.8, WW= ニ 7.7 で 現 わ さ 
和 れる と の と と で ある が , 各 等 震 線 は いずれ も 震央 を 中 心 と し を 同 半径 の 円 周 cC よ つて 現 わ さ れ 
る . 即ち 図 に 見 られ る 通り VI 度 90km, V 度 140km, TV 度 200km, 想 度 300km. HL 度 500 
km で ある . 最大 震央 距離 も , A の 河南 省 了 県 に 至る 618 km に < 対し, B の 河南 省 許 昌 県 に 至 
る 584 km と 相似 た も の で ある . 光 も ゃ A の 方 で は , 揚子江 北 吉 南 通 県 の 地震 > が 同時 地震 と 認 


2) 京都 大 学 人 区 科学 研究 所 内 自然 史学 会 1951 年 発行 「 自 然 と 交 化 下 号 ] 所 載 舞 稿 「 明 代 地震 概況 」 
あま 照 . 


3) 江 交 全 省 に つ て 地方 志 を 念 に 調べ て 見 る に , 月 日 を 問わ も ず , こ の 天 訂 6 年 中 の 地震 を 記す も の は , 


あら れる な らち 一 虫 1026 km と 飛 中 し . MR で PE しい た 
な る ・ ' 


きれ た 商 は 。 二 を 附 い て て 県 城 の 所 在 地 で ある . 耐 し て み 等 の 族 点 は 。 
筑 に 夫 ふ の 地震 が 感 ざ で られ た と と を 証し 得る 史料 Vc 差 い て 導き 出さ れ た も の の み で あり 。 
や し くも 想定 に 出る も の は つも な い 。 な 図 上 守 邊 の 所 が 惹く 無 感 で あつ た と 考え られ 
と は 両 地震 を 通じ て 同様 で あちら が, これ 等 の 地方 に つい て も , 地方 志 即 ち 府 志 ・ 州 志 ・ 県 
を 詳細 人 に 調べ て ある の で , 囚 上 空白 の 所 が 無 語 で あつ た と 考え られ る と と に は 。 下記 
が 認め られ よう . な 5 被 害 を 現 わ す ら 印 の 所 に 於 て 実際 被害 の あつ た と と は 確か で ある が , 
第 害 の 〇 印 に つい て は 別 i 考 慮 を 要する . 因 上 人 訟 Y か ら の 半 に た 位 す る 〇 の 所 で は せ し ろ 
何等 か の 被害 を 想定 され る 場合 が 多い が , 較 共 て 地代 を 証し 香る だ け で 近 衝 を 検出 1 
い へ も の は すべ て 〇 印 止 め を . 


の 本 まいご カン は りく YS 


僅か に 揚子江 北 央 に 相 近 接する 泰 興 * 南 通 の 2 県 し か な い . 西 も 両 県 志 と も 同じ 6 月 と 記し て v 
所 が 残念 た な こと に は 双方 と も 日 の 記載 を 欠い て いる の で , 5 日 か どう か は わか ら な い - 


所 は , 山東 省 済 南 県 で ちる. とこ の 距離 は すでに 400km で ある が , 南通 県 km も 
速く 可 れ て いる 発 き に 記す 座 興 ・ 南 通 両 県 の 地震 が , 6 月 5 日 以外 の 日 で ちる こと を 証し 得 れ ば 
久 論 局 地 的 な 別 ら 小 地震 と 見 な けれ ば な ら ぬ 、 併 し 同じ 6 月 5 日 で ある と 仮定 し て も , 済 南 県 か 中 
間 の 広い 無 感 地帯 を 飛び 越え て , 一 躍 震 内 距離 を 1026km に 延 長 す る こと が , この 程度 の 大 きき 
の 地震 に つい て 可能 で ちあ る か と いう 問題 も 十分 考え て 見 る 必要 が あろ う . と の 可能 性 の 間 題 に 関し 
て , 息 は むし ろ 育 定 的 で ある と 云い 度 い ・ その 推測 を 拉 け る も の は , 兆 に 私 の 明らか に し た 1678 年 
て 康 忠 18 年 ) 河北 省 大 地震 CMk=6.8, ML=8.0) で ある . と これ に つい て は 「 自 然 と 朗 化 陳 号 ] 所 
載 提 稿 「1679 年 河北 者 に 起り た る 大 地震 」 中 に 詳 論 し て 加 い た が , その 地震 に つい て る, 当時 の 議 者 
が 全 震 域 を 一 括 し て いる 言葉 に よれ ば 「 南 は 河南 省 新 獅 県 , 東 は 遂 流 衝 錦 県 まで 」 と いう の で ある ・。 
今 私 の 試み た よう に 震央 を 北京 に と る と , 震央 距離 和民 才 6) DC 所 が 各省 
の 地方 を 念入り に 調べ て 見 る と, 震 内 距離 は 確 突 に 同日 地震 を 記録 する も の だ け に つい て 云っ て 
る, 江 次 省 松江 県 に 至る 1104km を 筆頭 に , 安 懲 省 桐 城 県 に 至る 992 km, 際 西 省 目 施 県 に 至る 708 
km 等 。 非常 な 遠路 離 に ある も の を あげ 得る .・ か ヽ ゝ る こと か ら 考 えれ ば , 今 に こ 、 に と りあ げ て いる 
A の 地震 に つい て も る, 震央 距離 1026km は 必ず し ゃ 考え 得 ら れ め ぬ 距離 で は な いと 思う ・ 併 し 征 ら 
基 の 場合 , 泰 興 ・ 南 通 両 県 を 異常 震 域 と 云う 可 き か 否 か , 私 に は 不明 で ある 
プ ) A に 共 て は , 天 刻 6 年 6 月 5 日 又は 同年 6 月 (日 不明 , 仙 し 5 日 に 門 定 し 得る 可能 性 ら い も の ん ー 
BB に あぁ つて は , 康 晶 22 年 10 月 8 日 双 は 同年 10 月 (日 に つい て は 同 前 ) と いう 年 月 日 。 久 は 年 。 
月 。 更に は 同日 に か けた 時 刻 の 一 致 を 見 る 地震 史料 か ら 得 ら れ た も の の み で ある ・ 若 若 守 史料 に 敵 点 , 
の ある も の を も 載せ た が , それ 等 は 必ず 何等 か の 形 で その 次 第 を 明らか に し て 置い た ・ 0 
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"。 長根 本 的 な も の と 思わ れる 明和 録 ItC は 次 の 如く に ある .「 天 麻 六 年 大 月 内 子 (5 明 ) 寅 
時 (③ー5 時 ) 京師 地震 . 開 其 乗 謙 等 上 跳 、 恭 全 帯 安 て 共 し く 聖 突 を 候 2 ). 是 日 天津 三 衛 ・ 
宜 ・ 大 倶 連 震 数 十 次 . 倒 圧死 傷 更 惨 . 山東 済 ・ 東 二 府 , 河南 一 狼 六 県 倶 圭 ? 」 とれ は ほほ 全 震 
域 を 一 言 に 云い 華 し た も の と 去ら 可 く . 今 多く の 地方 志 を 狼 つ て 得 られ る 有 感 地 を 図 上 に 配置 
し て 見 る と , 成る 程 震 域 内 部 の 間際 を 埋め る と と は 出来 る が , 震 域 の 外部 は ほほ 以上 明 実 録 の 
土 跳 に 義 き て いる . 震 域 全 図 を 通 観 する lc, 北方 締 遠 ・ 熱 河 両省 に 更 料 の 得 ら れ な い の は 当時 
の 状態 か ら 考え で 当然 と いう 可 く , 察 吟 画 省 に つい て も 史料 黄 集 の 可能 性 は 南端 部 限ら ち れ て 
いる の で , と の 程度 で 十分 満足 す 可 き で あろ うら . 河北 省 に は 一 番 多 く 有 感 地 を 探 ね 得る が , 震 
央 か ら 観 て それ 等 の 最も 密集 し て いる 地帯 は 南東 に 当る . それ が 先 の 最大 央 央 距離 の 所 で ふれ 
て 置い を 江 菊 省 南通 県 に 至る 方 背 と 一 致す る の は 興味 栄 い . 思い の 外 少 い の は 山西 省 で ある .。 


0 


この 地震 に つい て 上 記 の 結果 を 示し て いる と と は 意外 で ある . 面 $ 同 省 の 赤玉 を 越え る と , 邦 


つて 黄河 の 右岸 に 可 成 9 有 感 地 を 指摘 し 得る と と は , 一 層 と の 感 を 強 か ら し め る も の で ある 。 
以上 全 震 域 に 対す る 見 解 は . と の 子 震 の 性 質 を 考え る 上 に 重要 な と と で , 同時 に 発震 機構 と も 
結び つく 問題 の よう に 思わ れる . 


5) 明 実 録 , 明史 本 紀 ・ 五 行 志 , 明 喝 〈 同 前 う , 続 文 献 通 孝 物 異 考 。 続 通 志 災 忌 員 . 

5 LN に そ と に は 天津 
衛 ・ 同左 衛 ・ 右 衛 の 三 衛 が 置か れ て いた の で か 〈《 云 う の で ・ [人生 > 大 ] と は , 宣 府 衛 だり 
前 三 衛 ) と 大 同 府 治 ( 府 の 行政 的 中 心 ) の こと で , の 伺 吟 稚 省 の 宣 化 県 内 に , 後者 は 山西 省 の 
大 同 県 に 置か れ た .「 山 東 済 ・ 東 三 府 」| と は , 山東 府 の 斉 南 府 と 東員 府 の と と で , 前 者 の 府 治 は 斉 南 
県 に , 後者 の 府 治 は 陸 城 県 に あつ た が , この 王府 生体 と し て は , 旧 黄 河 に 洛 つ た 河北 省 境 寄り の 可 
成り 大 き な 地 域 を 占め て いる . 最後 の 「 河 南 一 州 六 県 | の | 河南] に つい て は , こと れ を と 省 も 府 と 


ぁ 解釈 出来 る が , 私 は 府 と 解 し , 全体 を 河南 府 に 属す る 1 ユ 州 6 県 の 意味 に と つた . とれ に つい て 整 隆 。 


河南 府 志 に 同 放 を 載せ て いる の は , 私 の 解釈 に 対す る 傍証 と 放し 得 よ う . さて 明 更 地理 志 に よれ ば , 
河南 府 は ユ 州 18 県 な ら 構 成 さ れる . この うち , 州 は 一 つ し か な い の で , 三 う 所 の 1 州 が 隊 州 , 即 
ち 今 の 際 県 に 当る こと は 問 違 な い . 実は 沈 き に 述べ た 正確 な 最大 震央 距離 618km は こ ヽ か ら 人 算出 
され た も の で ある. 併 し 他 の 6 県 が 18 県 中 どれ に 当る か は 判明 し な いい. 府 治 浴 陽 県 が その 中 に 一 
枚 加 えら れる と 見 れ ば , 残る 所 5 県 が 不明 と いう こと に な る , 4 の 若 岩 に 14 県 が 配 
置き ん て いる . それ は 明 喝 地理 志 に 云う 所 の 1 州 18 県 に 当る も ので, その 中 か ら 除 * 陽 の 2 県 を 
除く と I2 県 に な る . 問題 5 県 は と の 中 の どれ か に 当る と いう わけ で ある . 従 つ て 12 県 遇 に は 
と の 地震 を 感じ な か つた 7 県 が 含ま れ て いる と いう 推定 が 成立 つこ と を 附け 加え て 置く ・ 

7a・Db) ペー 「 較 夫 月 | は 明らか に 「[ 六 月 」 の 誤り で ある -. 但し 
霊 太 に 訟 ける 余震 が 。 6 月 5 日 の 大 地震 以後 ユ ケ 月 以上 続い た こと は 他 に 有明 記 も あり , この | 閉 餅 
月 | に 地震 が あつ た と いう と と まで 否定 せん と する も の で は 決し て な い ・ 

8a・b・c) 中 国 の 1 ユ 里 , 清 代 の も る の は 568m で ある と い 2・ 朋 代 に も SS GO ェ こ 1/E だ G 二 有 0S ジ 50 の 
夫 , 尺 と も に 我国 の 現行 の も ゃ の に ほぼ 等 し い ・ 
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史料 月 項 に ある 「 大 衝 年] の 相 洗 は 中 用 に 当り 殆 ん どこ と れ を 省略 し た 。 
「 NUM 喝 料 中 に 「 地 震 ] と いう 以外 に 何等 特記 す 可 
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記 式 。 だ で 摘 ・ 


欠 記 県, 大 月 初 去 日 時 時 CLーs 叶 ) 志 り 今 に 至る 一 
月 , 地震 い 止 まず . 日 夜 震 揺 す る と と 数 二丈. 城郭 * 


| 鷹 舎 先 に 巳 に 尽く 皆 倒 れ 。 居民 を 圧死 せ し む る こと 


一 千 二 百 余人 , 徒 来 ら 商 買 は 其 数 を 計ら ちず. 云々 

六 月 内子 て 5 且 う 京 作 地 震 う . CB う 山西 宮 邸 昼夜 
数 を 震 い , 月 余 方 に 上 正 む . 城郭 * ・ 麻 合 並 びに 提 し , 
和民 を 圧死 せ し な る こと 算 無 し . 

較 ② 交 月 , 地震 い 声 有り 志 の 如 し ・ 全 城 尽く 場 れ , 


| 家 民 の 鷹 舎 一 も 存する を の な し . 人 を 多く 〈 圧死 せ し 


む . 枯れ 井戸 う 忠 水 を 湧か す に 皆 黒 し 
(前 略 ) 明 ら の 天 順 二 年 て 1458 年 ) 城 を 南 の か た 三 十 


| 三歩 に 徒 し 草 築 す ・ 周 囲 到 里 9。 高き 四 天 )。 枯 の 


深き 一 夫 云 尺 89。 門 三 . て 〈 忠 只 ) 高 礎 二 す 四 年 C1596 
年 う . 知 県 手 休 編 凍 修 し , 琴 (と ン と か) に て 包む ・. 高 
き 三 区 一 尺 , 女 塔 モ 尺 . 天麻 六 年 間 7D) 六 月 , 地 委 ち 
犬 い に 震 い , 茂 関 一 時 に 尽く 場 れ , 符 舎 民 羽 名 に 明 
れ , 圧死 する 者 過 羊 な り . ( 下 員 ) 
六 月 初 五 月 , 地 大 い に 震 い 声 有り 震 の 如 し . 城 垣 枯 
Re を 揺 届 す る と と 無数 . 人 多く 圧死 
・ 地 多 け 水 を 湯 か し , 数 日 密か ら ず . 


1 バ 月 初 一 日 地 震 う 云 々 の 廊 の 後に 続く う 澤 源 
州 , 西 よ り 起 る . 捗 獲 ぎ 山 揺 ぐ . 声 世 雷 の 如 し . も 


つて 城 量 の 大 夫 並 びに 四面 の 官 培 岩 倒 基 だ 多 し ・ 
(上 交 に 続く う 天 に 飛べ る 雲 気 一 紅 あ り . 明か な る 
と と 量 色 の 如 し ・ 乾 て 西北 方 ) より 地 。 声 を 走 す , 


| 芯 雪 の 状 ら 如 し . 連 涯 三陸 余 次 . 頃 (C に し ば らく うし で 
| 辰 時 ⑦ー9 蜂 ) に 街 り , 伯 て し きり ) に 時 な ら ず し 


て 播 動 す . 本 傑 ら 男 婦 群 集 し , 輝 泣 の 声 野 に 馬 し . 
内 外 の 女 塔 及 び 裏 の 大 培 を 揺 倒 する こと ょ 二 十 余 

倉庫 * 公 署 *・ 軍 民 の 鷹 合 。 子 に 入 九 を 笑 す . 多 命 や > 
を 圧死 せ し む . 戸 て C し か ば ね う ② ゆ を 積む せこ ょ 不 て あま 


| ね う ) バ 。 地 の 稼 気 天 に 薫る . 惨 な る と と 側 と し て 見 


開 す る に 色 び ず . 

C 上 婦 に た 綻 くう 広 員 同 是 四 鼓 て 3 時) 地震 い , 琉 
其 を 震 倒 し , 三 大 維 を 開く . 大 小 の 妖魔 有り て 日 夜 
崇 り を 為 し , 民 心 殴 需 す . 2 信 道 
( 仏 備 と 道士 百人 に 請 い , 関 帝 誠 * 城 了 床 ・ 娘 娠 府 
に 記 て 経 を 褒 し 醸 を 設 く PAN し て 洒 《 息 む . 


| 六 月 初 五 日 耳 時. 地 大 い に 震 い 其 声 雷 の 如 し . 天明 
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| ] 連 三 次 . 半 信 月 四 日 復 た 震 う 。 秋月 ーー 
| 「 | 岩 う ・ 0 な 
六 県 .| 河 北 | 月 和 め 日 了 時 地 大 い に 厳 う JA9 凍 放 志 
寿 陽 県 | 山 西 | 2 太 月 由子 也 時 。 地震 い 声 有 り 電 の 名 し ・ 房 動 拓 。 WE 
一 連 三 区 . 4 秋 九 by 2 
月 三 十 日 己 陳 , 子 時 婦 震 
表 年 県 | 操 北 | 王 m| 大 月 地 大 いた 震 う | 間 際 10 広平 府 志 
夏 人 月 地 大 いた 須 う ・ AN 
南通 果 | 江 立 」T 欠 | 朋 他 震 うぅ.[ 艇 誠 寺 の 項 参照] 東 隆 320 通州 志 
楽 筐 県 | / | 夏 人 月 。 地震 う ・【 同 上]. 光緒 愉 泰 興 県 志 


9 重野 和義 は この 地震 に つい て の みな ら ず 当代 に 関し て 非 常 に 有 盆 重要 な 根本 史料 の よう に 思わ れ 
る . 色々 手 を 尽 し て 調べ て 見 た が , 


10) 時 表 半 依ら 大 清 一 志 大 同庁 の 局 人 王家 天 巡 本 と あお る も の 同一 で あろ う . そ と に は 爽 の 如く 《 に 見 
。 える ・「 運 源 州 ら 南 九 十 里 に 在り ・ 
。 山路 中 路 と し て 赤 捧 所 の 所 な り ・ 云々 ] 


ぐ 次 第 で ある ・ 


夫人 る 書 な る か を 明らか に し 得 な い . 


明 の 落 靖 十 九 年 C1540 年 う , 地 C に と ンカ ) 城 を 3 


功 に 大 方 の 御 数 示 を 促 。 


ま リ 


築く 。 周三 里 有 寄 : 


『 と " SM _ Lu も er う ee Mk ん 


8 (170) 17 世 紀 山 西 省 北東 部 に 起り た る 二 大 地震 


[初動 時 ] 前 掲 家 に つき , 天麻 6 年 6 月 5 日 1626 年 6 月 28 日 ) | こ か け て 更に 詳し く 時 刻 
を 記す も の を 探す に , 韻 時 (1<8 時 ) と 記す も の が 圧倒 的 (< 多く , と れ を 裏書 きす る か の 如 
く , 同時 刻 を 示す 別 の 表現 た る 四 鼓 又は 四 更 と いう 記載 も ある . 所 が 明 実 録 に は , 京師 即ち 北 
京 の 地震 を 寅 時 (8 て 5 時 ) と 記し て いる . と れ は 飲 天 監 の 記録 に 基 い た の で は な いか と 考え ら 
れ , 相当 信 才 可 き も の と 思わ れる . と の 外 に 時 刻 の 記載 は 見 当ら な いか が , 以上 両者 の 矛盾 を 如 
何 に 解す 可 き で あろ う . 私 は 「 寅 時 」 を や は り 「 井 時 」 の 誤り と 見 る か , 或 は 実際 に 地震 の 起 
つた 正確 な 時 間 が 「 末 , 寅 初 」 即ち 8 時 前 後 で あつ を と 考え る と と に よ ょ つて その 調和 を 計り 
得る も の と 考え る . 


11) こと ヽ の 読 方 に は 細 念 が ある の で , 区 に 原 娘 の ま ヽ を 掲げ て 置く .「C 前 ) 倉庫 *・ 公 署 ・ 軍 民 磨 合 十 
天 入 九 ・ 圧死 多 命 積 戸 厄 地 乏 気 疲 天 惨 屋 不 私 見 ・」 
12) 「 積 戸 不 ] に 対し 常識 的 な 解釈 を し て , これ を 「 戸 を 積む こと し | と 読ん で 置い た が , 「 積 戸 」 を 
恒星 の 固有 名 詞 と し て 使 つ て いる と いう 人 解釈 が 成立 た ぬこ と と も る な い . その 場合 は 「 積 戸 原 (めで 〈 
る | と で も 読む べき で あろ うか. 星 名 ぶし て の 積 戸 に つい て は 辞 源 に は 次 の よう に 見 える . [ 星 の 
名 , 二 有 り . [ 和 晋 書 天 廊 志 ] 太 陵 中 の 一 星 を 穂 戸 と 日 う . 明らか な れ ば 則 ち 死人 山 の 如 し .[ 色 ] 和 興 
鬼 の 五星 . 東 北星 は 馬 を 積 (アッ ) むる こと を 主 ( ツ カサ ド ) り , 東南 星 は 兵 を 積む な る こと を 主 り , 
西南 星 は 布 吊 を 積む る こと を 主 り , 西北 星 は 金 玉 を 積む る と と を 主 る . 忠 央 星 を 積 戸 と 施す . 死 葛 
塵 入 を 詩 る | いずれ に し て も る 不吉 な と と に 関連 せ し め て 考え られ る 星 で ある . 
*b) 上 の 赤 野 紀 聞 に は 「 旬 日 に し て 瀬 《 息 む 」 広 員 県 志 に は 「 百 日 方 に 止む ] と ある . 両 交 を 対照 
し て 見 る に , 載 野 紀 開 の 方 が より 信 ず 可 き 根 本 史料 の よう に 思わ れる が , 後者 の 「 百 日 | は 前 者 の 
「 人 a 道 百人 ] の 「 百 | が 転 託し た も の で は な か ろう か - 
・b) 保安 州 志 * 懐 来 県 志 と も に [本 三 日 | に 作 つ て いる が , これ は 「 五 日 | の 誤り で あろ う . 族 志 。 
県 忘 の 記 載 が 一 致す る こと は 別に 「 十 三 日 ] を 立証 する 号 け に は な ら な い . 何 政 な ら こ と の 二 っ は 同 
一 更 料 に 出る も の で , 恐らく 県 志 は 州 志 に 基く と も 考え られ る か ら で あ る ・. 州 志 , 県 志 に は 当然 載 
す 可 き 五 日 の 地震 に つい て 何等 の 記述 も な く , 十 三 日 の 地震 を 見 る の み で ある . 面 し て 両者 ら 記 事 
は 五 日 の 地震 と し て 見 る 時 , 正 に ある 可 き 震度 を 示し 何等 の 矛盾 を 生じ な い . 又 仮 り に 寺 三 日 に と 
の 両 地 に か 程 の 地震 が あつ た と すれ ば , 周辺 の 他 県 に も 何等 か の 地震 記事 を 見 そう な も の で ある が 
一 向 と の と と が な い ・. 文 「 五 | と 「 十 三 ] は これ を 縦 書 に し た 場合 混同 が 生じ 易く も 思わ れる . 
以上 が と の 十 三 日 を 五 日 と 邊 人 す 理由 で ある . 
15,16・19,17) 「 初 四 日 ]「 初 六 日 | は と も に 「 科 五 日 | 「 五 年 ] は 「 六 年 」 の 誤り で あぁ ろう . 一 日 位 の 
日 附 の 間 違 は よく 見 受け る こと で ある が , へ 月 五 日 が 六 月 六 日 或 は 五 月 五 日 と いう 風 に 。 上 下 の 学 
に 徒 つ て 生ずる 誤り は , 転写 駐 は 印刷 の 際 起 り 易 いと 考え られ る 、 
18a・b) 平定 州 志 と 寿 陽 県 志 の 両 女 は 明らか に 同一 史料 に 出る も の で , 耐 も 大 体 同 じ で あぁ る . 然るに と 
ヽ ゝ だけ は 州 志 に 「 秋 月 二 十 日 ], 県 志 に は 「 衝 九 月 二 十 日 己 衛 ] と 相違 を 示し て いる . 勿論 これ は 
モ 月 , 九 月 の いずれ か に 統一 さる 可 き で あろ う ・ 光緒 18 庫 西 通 志 の と の 地震 に 関す る 記述 の 最後 
に 「 癌 月 寿 陽 再 震 , 九 月 欠 震 ] と ある の は 九 月 の 推定 を 強 か ら し め る も の で ある . ひる が えつ て 。, 
県 忘 に は 「 秋 刀 月 二 十 日 己 是 ] と ある ・ 三 正 弧 覧 に よれ ば , 九 月 世 は 諾 年 で ちる か ら , 志 月 二 耳 日 
は 正 に 避 志 に 当り , その 正しい こと を 立証 し 得る 州 忘 に は 「 七 月 二 十 日 | と ある だ け で 。 別 に 手 
支 を 日 に 当て て な い が 「 二 月 二 十 日 己 孔 ] と いう 日 が 成立 つか どう か と いう に , 月 其 は 辛 末 で あぁ 
る か ら , 己 陸 は 十 刀 日, 二 十 日 は 諾 寅 に 当り 。 二 十 日 己 也 と いう 日 は 存在 し 得 ね こと と な る . 以上 
の 理由 に より 県 志 の 九 月 を 以 て 州 志 の 七 月 を 正す 可 き で あぁ る と ょ 考え る . 
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さや 


度 松 光雄 71) 9 


[前 震 及 び 余 震 ] 前 震 iC 関 する 史料 は 発見 出来 な い . 余震 史料 は 前 掲 家 に 出 開 し て いる 。 特 。 


(C 等 有線 V 度 内 の 各地 区 つい て 明か で あちら. 共 等 と よ ょ つて, 大 地震 以後 数 日 間 は 激しい 余震 
が 頻発 し , その 後 も 1 ヶ月 以上 続い た こと を 立証 し 得る . 


B 地 愛 に つい て 


[ 震 域 ] 震 域 全 図 を 通 観 する に , 史料 IC 関 する 限り , 有 感 地 は 最も 多く 東経 112" と 114" 
は さま れ た 圭 央 か ら 見 て 南 々 東 の 方 角 i に 見 出さ れる . それ が 河南 省 許 昌 県 に 至ら る 最大 震央 距離 
の 方 角 と 一 致す る か に 見 える の は 興味 深い . 度 の 等 震 線 =200 km) ょ り 外 ic 出る と , 前 
記 の 方 角 以 外 に は 有 感 地 は 思い の 外 に 少な い . 例え ば 震央 距離 848 km (に ある 北京 な ども , 帝 
都 の こと で は あり , こい で 地震 を 感じ て いれ ば 必ず 実録 な ど に 何等 か の 記載 が あり そう な も の 
で ある が , 一 向 そ の と と の な い の を 見 る と, 無 感 で や つた と 推測 し て ほぼ 開 違 な いと 思わ れる . 
前 述 の 方 角 に 次 いで 遠く まで 有 感 地 が 延び て いる の は , 北緯 88" に 沿 つ た 所 で 大 体 清 海 次 


ふ 


達し て いる . 半 経 200km を 越え た 地域 に 於 ける 以上 二 方 向 へ の 圭 域 の 特別 な 分 布 が 何 を 意味 


する も の か 私 に は 不明 で ある . 
先 き に 4 地震 に つい て 明 実 録 や 明史 到 行 志 見 た 程 , と の 地震 の 全土 域 を 一 括 し て よく 評 い 


表わし を 史料 を 発見 出来 な い . 大 清 実録 は 烈 刻 地 域内 数 県 の 第 害 状況 と 救 他 な どこ つい て 形式 


的 に 述べ て いる に 過ぎ ず , と れ に と 連 べ れ ば 明 実 録 の 方 が 地震 の 実際 を 知る 上 に 於 て 数 等 ほ まさ る 
も の が ある . 圭 域 全 図 に 示す 有 感 地 は 例 C よ つて 大 部 分 地方 志 ょ り の 得 料 に 基く も の で ある . 


各 地 状況 一覧 表 


原 史料 に ある 「 康 晶 三 十 二 年 ] の 太字 は 引用 に 当り すべ て これ を 省略 し た ・ 
図 上 に 地名 を 記載 する も の で も , 喝 料 中 に 「 地 震 ] と いう 以外 に 何等 特記 す 可 き 事 項 を 含ま な いも 
の は 殖 ん ど 表 か ら 省 いた ・ 


事 摘 妥 に 


地 名 | 省 名 | 等 震 線 『 

太 原 府 | 山 西 W 内 | 冬 十 月 王 寅 て 5 日 ), 山西 太原 府 地 震 う ・ 民家 突 多義 112 
太原 区 北 の | 2 |Y 内 | 十 月 初日 朱 時 C1815 呼 ) 太原 以 北 , 原 邊 9 の 等 | 康 43 長 子 県 志 
諸 県 | の 処 地 大 い に 震 う . | 3 
退 県 , 情 県 ク | 内 | 二 月 己 西 C12 日 , 山西 に 差 邊 し て 地震 を 査 基 せ | 

定 開 。 五 台 | し めし 工 部 休 書 了 稚 吟 等 臣 し て 言う ・ 崎 県 ・ 情 州 ・ 

代 県 定 奏 ・ 五 台 ・ 代 州 の 州 県 , 振 武術 の 一 衛 , 災 を 被り | 


し 人 民 , 共に 賑 す る こと 銀 九 手 入 百 六 十 五 両 を 過 で, 
所 司 に 下 し て 之 を 知 (つか さ ど ) らし む , と ・ 

十 二 月 西 辰 C19 日 ), 戸部 に 芝 す ・C 中 呂 ) 久山 西 導 が 
県 * 州 ・ 定 栓 ・ 五 台 ・ 代 州 ・ 振 臣 衛 , 新 に 地震 を 
経て 災 を 被る こと 匠 る 重 し . 経 ( す で ) に 官 を 違わ 
し て 岩 済 す と 難 も , 応 て まさ ) に 時 つて 加 思 を 行い , 
以 て 朝 右 を 示す べし . 其 れ 圧 せ られ て 身 眉 せ し ( 身 
死 せ し ) 民 人 ,。 有 る 所 の て あら ゆる ) 康 虫 三 十 三 年 
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3 『 


。 


j。 沖 


ク 


4 


ク 


ク 


4 


ク 


ク 


」」 店 fc 化す べき 地 了 代 橋 。」 の 本 


其 れ 房 合 倒 壊し , - カ て ちか ら う 修 する 能 わ ぎる 者 。 


2 SS る 3 

十 月 初 五 月 , 地 大 い に 震 い , 
する 者 衆 し . 

十 月 初 五 月 未 時 C18~15 叶う), 地 天 い に 震 う . 西 北 
より 初 ま る ②. 声 震 雷 の 如 し . 黄 魔 野 に 記し . 樹 の , 
| 槍 尊 ん ど 地 に 梁 す る に 至る . 民 坦 を 般 雷 し 人 多く 圧 
死す . 神山 m 。 三 泉 補 D 。 原 束 ?D 。 大 陽 の 第 の 処 
光 も 基 し . 地 陸 つ 輝 爵 し 或 は 水 を 出だし 来 は 黒 沙 を 


動 す . 士 月 中 ば に 至り 乃 ち 定まる . 大 ら 冬 天気 願 る 
午 し . [人 5 条 異 ] ヽ 
大 成 殿 の 門 〔 人 学校 〕 関 府 。 山 神 府 。 六 


冬 填 月 初 五 日 午 時 て 11 へ 13 叶う), 地震 
如 し . 西北 より 来る . 城 垣 * 機 格 * 。 み 電 ・ * 短 字 * 倉 
庫 ・ 寺 観 皆 志 る . 男 婦 多 人 を 圧死 せ し かむ . 1 
銀 一 子 貼 百 両 を 頒 ぁ 家 紀 に 委ね て 投 給 す .〔 乱 8 芸 交 
附 秒 豊 ] 
県 城 , 元 先 に 始ま る . 周 句 三 蜂 余 二 陸 歩 .C 路 ) 高 
暦 二 陸 四 年 (1596 年 ) 知 県 高 数 令 大 垣 を 増 修了. 高 
き 且 丈 三 尺 ,。 厚 き 三 天 一 尺 。 背 日 天 百 三 十 五 ,- 皆 
・ 英 吾 三陸 豆 座 , 門 三 座 . 和 く 色 む に 鉄 を 以 て 
DTE 


芝原 知 県 周三 進 四面 の 原 堪 * 四 門 の 起 楼 * s 北門 の 屯 


坦 ・ 倉 庫 に 属す る 建物 計 五 つ 傾 十 、 学 宮 の 中 大 成 三 
両 導 * 昔 門 訪 聖 洞 * 名 和室 て 詞 ) 等 YS 
[同上 ] と 見 ゆ 
二 月 和 主 示 時, 地 天 ぃ 諾 震 う 。 志向 の 癌 し 。 平 
地 絶 像 し 水 を 湧か し , 或 は 黄 黒 沙 を 出 だ す 。 県 治 前 
が 4 倶 に 例 る . 四面 の 城 楼 * 寺 品 尽く 裂 
・ 村 路 や 屋 垣 場 倒し , 人 を 圧死 せ し む る こと 和子 余 , 
9 頂 し て 横山 の 及 原 斑 や の 釜 の 処 光 も 基 じ . 
撫 院 奏 忠 す . 
銀 一 西 二 仁 を 総 し . 大 年 の 糧 三 分 ら 一 を 玩 ず 。 基 ら 
冬 大 い に 震 う . 
次 ・ 到 祥 年 の 内 , 或 は 一 日 数 表 , 
〈 大 の 常に 復 す . 
隔月 初 一 日 , 大 いた 震 い 。 山 茂 を 場 直 する こ と 数 
丈 . 
十 月 初 五 日 , 地 大 い に 震 い , 官 信 民 房 多 く 難 れ 。 人 
座 を 圧 人 復 す . 
十 月 , 地震 い 城 未 を 壊す .〔 門 う 天 婦 志 一 配 産 〕 
元 の 至 正 二 二 四 年 1864 年 , 行 枢 容 使 高 桂 山 重 修 
ボ 。 周到 吾 五 十 入 天 一 尺 。 計 三里 一 分 強 (中 只 ) 明 
の 苑 靖 二 二 一 年 1542 年 う , 令 童 希 知 重修 す . 高き 
三 天 三 尺 , 厚 ミ さ 二天, 漆 の 深き 二丈 -E 尺 , 余 は 旧 ら の 


或 は 数 日 一 天 , 洒 


」 如 し ・( 忠 賠 ) 国 朝 康 黙 三 十 二 邊 耳 月 地震 い 革 を 圭 


す ・ 云々 [ 交 4 針 置 志 一 下池] 


丁 銀 は 全 欧 せよ . 地 攻 銭 楓 は 十分 ら 四 を 発せ し め ゅ | 


礎 合 を 壊す . 人 民 圧死 


出 だ す . 人 皆 露 処す . 屋 存 す と 路 も る 叶 な ら ず し て 揺 


寺 〔 疹 4 壇 府 ] 以上 の 建造 2 
2 


を 才 城 模 四 座 を 増 修 す . て 中 
路 ) 康 昭 葵 支 C22 年 ) の 歳 科 十 月 , 地震 い 城 二 傾 裂 | 


城 を 箇 修 す ・〔 符 3 針 世 志 ] 内 翼 の 請 玩 造 物 大 半 叙 | 


| 


旨 を 泰 じ , 工 部 に 委ね 親 其 し て 毎 口 槍 


時 に 或 は 動揺 する こと 毎日 夜 子 数 


乾隆 50 代 列記 


乾隆 2 ジ 簿 ろう チ 県 志 


康 暇 26 五 台 県 恋 


= っ 


非 正 5 定 奏 県 志 


良 昌 84 角 所 
乾隆 世 釣 志 


乾隆 50 番 県 志 


で 


ムン 1 


ク 
ク 


寺 高 き 太 尺 ・ 周囲 共に 六 百 四 十 天 . 角 棲 本 座 . 谷 谷 
| 常に 非 ず . 東城 の 曽 , 四 囲 の 女 壊 と 一 概 に 揺 倒す . 


] 秋 衣 地震 うど と 常に 卓 ず : 城 の 東 両 尽く 二 る . 
. て 坊 斎 者 公 う 崩 裂 の 形 を 暑 て 功 然 た る に 腔 え ず ・ 8 y 


| 学 , 県 治ら 西 , 各 有 誠 の め 東 に 克 り . て 中路 ) 康 蝶 三 耳 三 


っ 


] 校 ] 


My M 0 dw り 9 『 

3 を 内 OWEN ー Pf 記 
の hi PPP TI 

| を 畠 場 す 〔 乱 1 災 層 〕 


高 暦 元 年 1873 年 ) 入 月 。 四 和 有 を以て 基き す 。 
高き 一 尽 , 上 は 碑 を 用 つて 爺 す . 高き 三 天 四 尺 , 女 


各 三 座 . 国 彰 康 忠 二 十 二 年 身 支 冬 十 月, 地震 うこ と 


云々 [人 1 撤 池 ] 


[中 書 合 人 替 斎 電 公 葉 誌 委 , 乱 8 芸 廊 誌 上 所 収 ] 偽 | 
年 十 月 。 地震 い 大 門 ・ 位 門 條 に 場 誠 メデ [3 学 


すり 和 有 時 地 代 い 民 の 記す 

冬 十 月 , 板 次 *・ 交 城 地震 を 素 じ 岩 似 し 礁 せ て | 
ンク 

十 月 , 地震 い 邑 中 声 有 り ・ 


十 月 初 五 日 , 地震 い 民 間 の 房 屋 揺 場 す る こと 無数 , | 


人 口 を 圧死 せ し む ・ 」 


ク 


- 
ク 


ク 


ク 


ク 


ク 


ク 


ク 


ク 


ク 


| 月 , 地震 い 声 有り ・ 


| て 爽 年 ら 税 糧 三 の 一 を 殆 ず . 


二 月 初重 時 申 時 (1517 7 時 ) 地 大 い に 岩 い 民 の め 麻 谷 
を 本 す ・ 
千 月 初 五 日 申 時 , 地震 い 屋 字 多く 傾 場 す : 


年 月 , 広 赴 地 震 う . 旨 を 泰 じ で 岩 條 し 草 せ て 次 年 の 
銭 糧 三 の 一 を 欧 ず . 

寺 ー%% 月 初 五 日 , 地震 い 圧 死す る 者 有り ・ 

- 千 月初 五 且 . 保徳 州 地震 い , AM 2 

二 月 初志 月 未 時 , 地 大 い に 震 う ・ 

冬 十 月 , 平 漁 ・ 臣 県 地震 う . 旨 を 泰 じ て 販 し 億 せ 


十 月 初 一 日 。 地震 い 城 垣 ・ 女 塔 領 志 す 山川 漂 気 是 
つ 声 有り ・ 

十 月 初 乾 日 申 時 。 地震 うこ と 苦 だ 委 . 羽 屋 多く 壌 れ 
まい ヽ 人 を 傷つく る 有り ・ 

康 阜 二 二 一 年 79- 寺 月 初 十 日 27) 申 時 , 地震 う ・ 鐘 模 , 
下 に 隙 ち 民有 羽 明 場 する こと 無数 ・ 

十 月 初 一 日 午 時 , 地震 い 声 有り ・ 民 屋 億 貴 し 居民 を 
圧死 せ し むる 者 有り . 初 六 , 初 上 , 初 八 , 時 な ら ず 
し て 地動 く 

十 月 , 地震 う . 初 五 未 時 也 . 式 郷 更に 基 し ・ 肩 屋 倒 
明 し 居民 圧死 する 者 有り . 初 人 大王 , 人 日 , 時 な ら 
ず し て 地動 《・ 
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| 滞 貞 


十 月 初 五 日 , 地震 い 声 有り | 初 大 初 も 叶 を な ら ず プレ 
て 地震 い 人 心 夷 舌 す ・ 
十 月 初 五 日 未 時 , 本 邑 赤 微 に 忘 い 声 有り ・ 


康 蝶 243 


か いい 


eV 9 
康 順 45 揚 者 県 志 。 記 抽 あ いい ー 


康 虹 44 長子 県 志 


十 月 一 日 午後 , 地震 う ・ 
冬 十 月 , - 地 震 う こと ょ と 十 三次 ・ 


康 蝶 32 東 区 県 記 . 
康 忠 94 開封 府 志 


十 月 初 二 日 。 地震 う ・ 


間際 10 許 州 志 ) 


時 | 


12 C174) 17 世 紀 山 西 省 北東 部 に 起り た る 二 大 地震 


[発震 時 ] 康 恨 22 年 10 月 5 日 (1688 年 11 月 22 日 ) と いう 同一 日 に か け て 更 人 発震 
詩 刻 を 記す 各地 の 記録 を 探し , と れ を 分 類 し 各 え の 総数 を 示す と 次 の 如く で ある 。. 

午 時 (11>18 時 )……4。 未 時 (18<15 時 )…・…9, 申 時 (15>17 時 )…・:5. 

「 午 時 」 に 一 括 し た 人 の 中 , 2 は 「 午 後 , 午 余 」 各 1 (< 分 けら れる. と れ で 見 る と 同じ 午 時 
で も 未 時 に 近い 方 , 即ち 18 時 近い 意味 の 午 時 で ある と と な わか る が , 凪 西 省 の 武 卿 県 なつ 
いて だ け は , 別々 の 記録 に 一 方 は 午 時 , 他方 は 未 時 と ある の を 発見 する . と れ で い ょ いよ ょ 蓋 う 
所 の 午 時 が 「 午 時 末 」 即ち 「 未 時 初 」 に 近い も の で ある と と を 推測 し 得る . 以上 の こと と か ら 
一方 「 未 時 」 を 未 時 初 , 即ち や は り 18 時 に 近い 方 に 考え れ ば , 午 時 に か けた 4 つ , 未 時 に か 
けた 9 つ を 矛盾 な し 調和 せしめ 得る . 午 時 , 未 時 二 つ の 異な つ を 肝 閉 は 以上 の 如く ic 解 レ て 
一 応 と れ を 片 附 け 得 る と し て も , と の 外 に 申 時 (15 て 17 時 ) と 記す 記録 がち つも ある の を 如何 
と 解す 可 き か . と れ を 先 の 午 ・ 未 両 時 に つい て 試み た 如く 未 時 に 結び つけ , 「 未 末 是 初 」 と 解 
する と と に よ つ て 未 ・ 申 両者 の 調和 を 計る と と は 可能 で も あろ ら . 併 し それ は 直 ち IC 先 の 午 未 


19) 太原 府 は 陽 曲 * 太 原 * 松 大 ・ 太 谷 ・ 季 ・ 徐 港 ・ 交 城 * 交 水 ・ 嵐 ・ 興 の 10 県 と 青嵐 1 州 と か ら 成 立 
し 陽 曲 県 を 府 治 と し て いた . 廊 の 上 か ら だ け 云 えば , この 場合 の 太原 府 が 府 治 ら み を 指す か 。 府 全 
体 の 悪 城 を 意味 する の か , に わか に 定め が た いも の が ある ・ 併 し 実際 か ら 云 えば , 乏 等 の 地 は 殆 ん 
ど Y 度 等 震 線 内 に 位 し , 激しい 地震 を 感じ て いる と と は 確実 で ある - 

208・b・c) これ に つい て は 1c) を 併せ 参照 され 度 い , 時 県 の 南 40 里 に あり 人 銀 で ぁ る .- 

21) 大 清 一 統 志 に よれ ば , 代 州 〈 代 県 ) 城内 の 東南 に 衛 所 が 置か れ て いた . 

22) 癌 隆 2 遂 県 志 ら 原文 に は 「 地 大 震 , 初 西 北 | と ある の で か う 読 ん で 置い た が , 光緒 8 同 県 志 に は 
同じ 全 廊 を 載せ , ここ だけ 「 地 大 震 . 初 起 西北 | と 「[ 起 ] の 一 字 が 多い . 移ら く こ と れ に 従う 可 き で 
あろ う ・ 

28a・b・c) 光緒 8 続 修 姓 県 志 , 人 欠 1 興 地 志 〔 村 鞍 ] の 項 を 見 る と , 西 卿 の 中 に 神山 村 四 十里 , 南部 に 
( 北 ・ 中 ・ 南 ) 三 泉 村 一 十里 , 東郷 中 に 大 陽 村 十 里 と ぁ る <. 

24) | 村 嘱 」 の 員 の 字 , 意義 不明 , 前 後 ら 原 娘 は 大 の 通 り で ぁ る . 「 四 面 茂 櫻 表 口 尽 裂 。 村 吐 屋 垣 場 倒 。 
恒 死人 千 余 . 云々 ] 

の) 横山 は 定 襲 県 内 の 村 名 で ある と 思う が , 定 襲 県 志 な ど に よ つ て 調べ て 牙 か な か つた の で 。 そら 所在 
を 確 め 得 な い ・ 大 清 一 統 志 , 山西 本 州 定 裏 県 [ 関 陰 〕 の 項 に 横山 村 侯 と いう も の を あげ , 定本 県 の 
北 三 十 蜂 に 在 る 民 修 で ある と 説明 し て いる . 横山 村 も 程 遠 か ら ぬ 所 に あつ た ょ 考え て ほぼ 訓 りな き 


で 


も る の で あろ う . 
2 合 徳 州 忘 の | 二 一 月 ] は 同 州 に 関す る 消 昌 馬 の 女 と 較べ る まで も な く , 明らか に 「 十 月 | の 誤り で 
あろ う ・ 


278・b) 年 に も 日 に も 誤 リ が あつ て , ニ イ 一 年 十 月 初 十 是 は ニニ 年 十 月 初 一 日 と ある 可 き も の ふ 考 え 
る ・ 若 し 原 交通 り を 正しい ゃ の と すれ ば , 介 体 県 志 に は 当然 存 す 可 きこ と の 22 年 10 月 5 日 の 大 地 
戻 を 記録 し た いこ と に な り , それ は 3S か し いと 考え られ る . 一 方 県 志 の 被害 記事 は それ を その まま 
大 地震 の も の ょ 孝 え る 時 正 に 介 体 県 に 於 て ある 可 き 音 度 を 示し て 何 祭 矛 盾 が な い 。 仮り に 原 廊 の - 
年 月 日 を 正しい ゃ の と する と , 少く と も 近隣 嘆 県 に 於 て 同日 に 地震 が 記録 ミ きれ そ うな も の で ぁ る が 
一 向 そ の と と が な い . ニ 二 ニ が ニー に 誤 ら れる と と は 極め て 有り が ちの ミュ プリ ン ト で ある が 。, 
十 月 五 日 が 上 の 字 に 従 つ て 十 月 十 日 に 誤 ら れ 易 いと と も 既に 説い た 通り 9 で ぁ る 。 


| mo 和 Re する 実は 私 C は と れ 等 「 キ ・ 未 ・ MIEFT PR 
当ら な い の で あぁ る . 結局 , 各地 各 様 の と れ 等 三 つ の 時 刻 と を その まい 末 四 直 に 承認 する か , 未 
有 渦 か す と し て , その 外 k に 年 ・ 両者 の いれ か 一 方 を 捨て 残 つた も の と 未 時 と の 調和 を 計る か 
と いう 位 の こと し か 考え つか な い . た だ 私 は 他 の 色々 な 場合 の 次 料 か ら ら 推し て , の 
困る 人 が 多 み の 護り な ある と し て も 和信 く で た ら め で あつ た な ど と は 決し て まち れ た いと 
。 の 2 こと を 強調 し て 置き 度 い . 之 等 の 多く は 府 ・ 序 ・ ・ 県 等 の 役所 の 公 の 記録 に 差 く $ の と 考え 
半 られ , で は て と も 暑 の か わり 月 か わり は 可 成り 正幸 知 きれ て いた と と を 際 
2 め 得る か ら で あ る. 事実 この 場合 に し ろ , 違う と 球 つ て も 午 ・ 未 ・ 申 は 相 之 続 し を 時 刻 で あつ 
mt これ 等 の すべ て を 活か す と すれ ば 結局 11 時 か ら 17 時 まで の 6 時 間 の 間 と い 2 葛 だ 
洪 償 た る こと し か え ぬ と と に な る が 。 それ で も 1 日 24 時 間 ic 比 すれ ば つと 短 時 間 の 中 ie 
発 誠 時 を 求め 得る と 考え られ る . 0 
章仁 久 び 代 ] 前 健 ら し いも の の 記録 を 全 伏 出し 利 ぬ と と は 4 地 人 同様 で ある 。 2 全 
。 。 に つい て は 前 掲 各 地 状況 一 覧 表 に 明か で ある . 山西 省 の 池 , 攻 つ いて 5 日 の 和信 た つ 。 
づく 6・7・8, 3 日 間 の 余震 を 見 る が , 全休 から 云 つて B 地 震 に つい て の 余震 記録 は 基 だ 少な い 。 
た だ 独り 山西 省 定 輸 県 の みこ と れ を 記す こと 甚だ 詳し く 「 是 の 科大 い ic 直 う . 時 区 束 は 動 預 する 
こと 毎日 夜 十 数 次 . 玉 年 の 内 , 束 は -- 日 数 次 , 束 は 数 日 一 次 , 滞 く 其 の 常 復 くす 92 由 
定 症 県 は 烈 娠 区 域内 , 震央 に 近く 位 し 最大 被害 県 の ー つ で あぁ る. か いる 状態 は 少く と も 到 震 地 
域内 ( 震 域 全 図 VI 度 等 圭 線 内 ) の 各地 に 当て は め 得 る の で は な か ろう か . 
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バ 附 記 類 
ろ , こち に 「 全 季 状 況 一 臣 表 ]」 に 喝 料 を あぁ げ て 置い た が 。 同一 資料 に 対し て は 私 の 見 た 諸 更 笠 中 景 6 
人 導い もの キー フ あ びる に よめ 付 は と れ を 人 味 し た 。 ム につい て 一 ぁ げ る と 。 導 人 
に 関し て 表 に は 侍 可 8 術 州 記 の 「 天 啓 六 年 大 月 初 記 日 ・ 地 大 震 ・ 有声 如 電 城 二 天 填 . 所 虹 官 民放 全数 . 2 
人 多 圧 死 . 地肌 湯 水 . 数 日 不 寧 ] を 引い て 置い た が , それ か ら 25 年 後に 出来 た 順治 16 床 州 志 で は 既に 「 天 。 
啓太 年 六 月 ・ 地震 有声 」 と いう 5 風 に 且 附 も なく, 彼 害 状況 も 一 切 不明 の 簡単 な る の と 化し て 了 つ て いる . 2 が 
隆 3 廊 県 奄 は 未だ これ を 承 け て 「 天 克 六 年 夏 六 月 . 地震 有声 ] . と い 2 記事 を 載せ て いる が , 光 縮 前 志 、 
に な る と 全然 記載 を 欠い て いる . かく の 如く 蒼 県 ペー グ 所 に つい て だ け で ゃ , 四 つ の 方 忘 を 吟味 し その 店 の 
ー つ を 表 に 鞍 せ た の で あぁ る. 一 々 断ら な い が , 其他 両 地震 の 表 の 名 地 に ご つい て $ 概 な むね か く の 加 き 手数 の 
を ぶん で ある こと を 課 解 し て いた だ き 度 い ・ 


は あや 0 


は の 


アア 波 走 時 の 変化 地震 の 起り か た 
福岡 管区 気 旬 全 吉 村 毒 一 


(昭和 28 年 10 月 6 日 受理 ) 


地震 波 の 異常 伝 据 の 現象 は そ モ ホ ビビ チ ツ チ 層 (また は 表面 届 ) の 厚 さ の 影響 も ある が 主 を 原 
因 は 地殻 の 歪 に ある と 考え を られ る . 多く の 地震 に つい て 得 ら れ た を アア 濾 走 時 の 偏差 量 は 独特 の 
分 布 を 示し て あり , か つ 一 定 の 方 向 < 移 動 し て いる . 筆者 は と れ を 位相 流 と 名 ず け を. 地震 は 
位相 流 の 動き の 不 連 続 て な つて いる 地点 で 起り その 規模 は 地震 の 発生 に 婦 生 し た と 考え られ る 


正 の 偏差 面積 に 大 体 比 例 し て いる . 


On the Variation of ア Wave's Travel-time and 
the Ocecurrence of Rarthquakes. 
By Juichi YosHTMURA 


CReceived October 6, 1953) 


Though the phenomena of anomalous propagation of seismic Waves are affected by the thbi- 
ckness of Mohorovicic (or surface) 1&yer, yet the main cause seems to consist in the strain of 
the earth's crust. The amounts of deviation in ア wave's travel-fime obtained frorm rnany 
earthquakes show a peculiar distribution and tle deviation state i8 moving in a defnite 
direction. The writer named them as “phase currents ”. 

The earthquakes occur at 8uch a place where the movement of phase current iS disconti- 
nuous, and their scale is roughly in proportion to deviation area (positive sign) partaking in 

. the outbreak of them. 


1. 地震 波 の 異常 億 播 と 等 PS 線 の 先 軸 

地震 濾 の 異常 伝播 の 現象 は すでに 多く の 人 達 に ょ つて 注目 され た が , その 原因 は 地殻 の 歪 に 
よる 弾性 の 地域 的 変化 の た め と する 考え か た と 地震 波 速度 の 小さ い 地 殻 表層 の 厚 さ が 場 所 jc 
より 異 る か ら と する 考え か た ?) と 2 と お りあ つた . 筆者 は 再 検討 の た め 1927 一 1949 年 の 誰 料 
に より 2 秒 ご と に 等 PS 線 を ひき , 等 PS 図 が 稽 円 lc 似 た 形 よ り も むし ろ 不 規則 な 形 の ほう 
が 多い と と を 知 つ を . また 図形 の ふく ら み 出し て いる 方 向 $ 決 し て 一 定 で は な く , 震央 距離 の 
間 OR 
と つて 重 軸 と 名 ず け 等 8 短 円 の 長 軸 と いう 用 語 に か を た . 

の 00 
円弧 を 形成 し て あり , また 筑波 山 か ら 水戸 附近 に あお ょ ぶ 地域 C も 別 の 円 弧 が ある 。 川畑 朝 
士 " に よれ ば 前 者 は 重力 の 負 の 異常 地域 で その 中 心 は 東京 の や や 西部 (大 体 85585′ N、 139? 


0 


25/」 
っ NEW 2 いか に rk 第 
。 3 図 で は 日 本 全国 の 千 還 分 布 ょ ブー ー ダ グー 異常 分 布 と を 対 
、 した. すなわち 生 吉 の 方 向 は 重力 の 等 典 常 線 の 方 向 よ さく 
「 、 一 致し て いる . し か も 時 間 的 lC 相 当 隔 り の ある 観測 結果 
ょ つて 杜 友 きれ た 乏 軸 の 方 向 が 各 地域 ど と に みな 一 様 な 傾 上 
_ 向 を も ゃ つと と は , 地震 の 起り か を に 法則 性 の ある と と を 暗 - ふ 
示す る よう で ある . 


。 2. ア 波 走 時 偏差 図 の 作成 
。 地震波 の 異常 伝 振 の 度合 を みる た め に 和 達 博士 や の 計算 


の 


の の 2Q 
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2 の 


- 純 、 Fig. 2. The distribution of ridge lines Cleft) and Bougneer  。 
い Anomaly (right) throughout Japan 0 


_ 次 式 c よ っ を. 8 
cos 9=g〆 二 59 二 ey ノニ 7。9 
〆 ニ cos の cosX 8=cos の sinA ツ =sin の 9 
「 @ 三 co8 の 「cos 入 " 2 三 6o8 の / sin e 三 sin の / 「 
た だ し の ,A: 震央 の 紳 度 ・ 経 度 
「 ー の” 観測 地点 の 締 度 ・ 経 度 
Z 渋 走 時 の 打 準 か ら の 介 差 を 求め る に は 震源 の 深 さ と 雲 央 位置 の 正確 な 決定 を 必要 と する 
。 志 時 曲線 の 形 が 圭 当 の 深き に よ つ て 著しく 異 る の は ブ =100 ぐ らい まで で ,。 それ 以上 iC 
な る と 大 体 健 斜 が 一 様 で 並 走 し て いる か ら , た と V 居 源 の 深き を 誤り 概 準 走 時 曲線 を 多少 達 え 。 | 
て も 100 首 以遠 で は 信 差 相 也 の 較差 は ほとん ど 変 ちな い . 我々 は と の 偶 差 相 万 の 比較 値 を 問 
。 題 IC す る の で ある . 観測 され た 結果 が 標準 より 速 o か 遅 か に よ つ て それ ぞ れ 正負 の 符号 を つ 
| り , 1 秘 ご と に 等 値 線 を ひい た も の を ア 波 走 時 偽 差 図 と 名 け る . (第 8 図 ) と の 図 で 万 は 


語義 サ い 也 局 ウェ 7 や 


16 (178) ア 波 走 時 の 変化 と 地震 の 起り 方 


Fig.3. The ア / wave's travel- 
time deviation chart of an 
earthquake at the lower part 
of the 氏 uji, Tbaragi Prefecture, 
at 22h 08m。 Oct. 25, 1949.、Cbe- 
fore the earthquake near Tma- 
ichi。 Tochigi Prefecture, at 
8h17m Dec. 26, 1949.) 


扉 濾 速 度 の 速い 区 域 は 遅い 区 域 を 示す . 偏差 図 ic 等 値 線 を 入れ る の に 線 の 位置 や 方 向 を 決 
定 す る 要素 に 乏しい た め 1 枚 だ け の 交 料 で は 満足 な 線 は ひけ な い が , 後述 の よう に 偏差 状態 の 
移動 lc< は 規則 性 が ある の で , 連続 し た 偏差 図 が 数 枚 あ れ ば 大 体 の 形 を 知る と と が で きる . また 
観測 の な い 所 を 補う 2 た め 等 P 線 を ひき , それ が 標準 走 時 に よる 等 P 線 (震央 を 中 心 と し た 同 
心 円 に な る ) ic 対し どれ だ け 凹 凸 が な ある か を 調べ る と 偏差 較 の 万 や ア の 大 体 の 中 心 や その 
分 布 状 態 を 推定 で きる . 

秋 Ic 圭 央 位置 の 誤り の 影響 を 調べ る た め 第 7 図 静岡 強震 の 偏差 図 を と り , 震央 を 10 将 西 ic 
移し た と き の 偏 差 図 (第 人 図 ) と 比較 し て その 差異 を 第 5 図 に 示す 、④① は 見 か け 上 可 く 〇 は 運 
く な つた 所 で ある . 変化 の な い 所 は 雲 央 を 通 つ て お ょ そ 南 北 に 伸び , 戦 差 の 最大 域 ( 約 2 秒 ) 
は 圭 央 を 通る 東西 線上 と それぞれ 震央 か ら 約 80 首 苑 れ た 所 IC に ある 。 第 7 図 と 第 4 図 と を 比較 す 
る と ちょ うど この 部 分 で いく ら か 図形 が 歪む が , その ほか は ほとん ど 姿 化 が な い 。 と れ は 涯 源 


骨 


が きわ め て 浅い 例 で あり , 走 時 曲線 の 形 か ら わ か る よう iC ブ =100 首 以内 で 震央 距離 の 誤差 
(に より 最も 大 きく 見 か け 上 の 速度 変化 が 期待 され る 場合 で ある . 震源 が 深く な る ほど ブ づ の 誤 
り の 曳 響 は 小さ く な る . 

3. 偏差 の 分 布 装 態 の 移動 

+ カ ヵ月 ぐら い の 間 隔 で 連続 し て 起 つ を 地震 の 偏差 図 を 数 枚 べ て みる と , 偏差 の 分 布 状態 は 
ある 一 定 の 方 向 に 移動 し て いる よう に 見 えた . (第 6,7 図 . 等 値 線 は 2 秒 ご と に ひい て ある ) 


還 が い 
に 
吉 村 寿 。 一 3 79) 17 
Fig. 6. 11h10n。May 28.1935 Fig. 7. 17h24m。July 11。 1995 
OfE Kinkazan Near Shizuoka 
すなわち 奥沢 南都 の 互 天 は 南西 に 
進み 中 部 地方 の 万 7 が 北進 し て い ジレ 3 


る . 1928 一 1949 年 の 小区 域 以 上 の 地 < 
庄 に つい て 作成 し た 偏差 較 か ら 判 断 
し た 偏差 状態 の 移動 方 向 を 第 8 図 c 
示し た を. 図 の 流 線 は 地 帝 表層 に 現れ 
を 一 つの の 位相 の 流れ を 示す も る の で あぁ 
る か ら と れ を 位相 流 と 名 まけ る . 鎖 
線 は 位相 流 が 不 連続 に な つて いる と 
考え を られ る 部 分 で ある . Fig. 8. 

一 般 に 地震 の 頻発 する 区 域 が 北 装 と な し て 存在 する と と な 周知 の 事実 で ある が , 位相 流 の 不 
連続 部 分 が 古来 何々 地震 菅 と 呼ば れ て いた も の と ほぼ 一 致し て いる の は きわ め て 面白 い 事実 で 
ある. 関東 地方 に お いて 犬 味 崎 附近 か ら 北 西 に 走る 不 連続 面 は 素 怒 川 地震 帯 対 応 し て いる 都 
分 が 多く , フォ ッ サ ・ マ グ テ の 北部 信 測 川 lc 沿う 不 連 続 面 は 信濃 川 地震 帯 ic 合致 し て いろ. 
また 福井 附近 か ら 伊 奉 泊 に 達する 不 連 続 面 は 濃 尾 の 地震 帯 と 一 致し , 琵 湖 西 規 の それ は 淀川 


地震 帯 と 一 致し て いる . 

南紀 伊 附近 に も また 地震 の 頻発 帯 が あり , 広島 附近 か ら 日 向 な だ に 達する 不 連 続 部 分 も 地震 
が 多く , 日 向 な だ の 地震 帯 は その 南部 に 相当 し て いる . さら 注目 すべ き と と は , 位相 流 の 流 
線 の 走向 と 第 2 図 の 秋 二 方 向 を ょ び 重 力 等 異常 線 の 走向 の 3 者 問 iC それぞれ 忠 密 な 一 致 が 見 ら 


和 れる と と で ある. 
4. 異常 偉 播 の 原因 に つい て の 考察 
和 達 博士 は 異常 伝 振 の 原因 を モ ホ ロビ チッ ツチ プ 層 の 厚 さ 帰せ られ て いる が , それ だ けが 原因 


で ある な ら 偏 差 図 上 で 凌 波 速度 の 速い 万 域 は つね に 僅 小 地方 に あり また 速度 の 遅い 城 は 
つね に 東京 浴 附 近 に 存在 する は まで ある が , 筆者 の 調査 し を 範囲 で は 反対 の 結果 が 多 か つ た . 
また 大 地震 時 に 走 時 曲線 と ひく と 観測 され た 結果 な きれ い C 曲 線 の 上 に 載ら な いと と が ある - 


ー あ 0 0 40 to 6 (の 200 300 400 50 699 
24- ヶ (Km) ジオ A > Km) 


泊 っ fig. 9. The ア mave's travel- 6 Pe Fig. 10. The ア Pave's ravel-time curve 
RQ 4h 55m。Sep. 27, 1930 O 昔 the mouth ~ C1 3153m, Nov. 2, 1981 耳 yuganada 
9 of the 古 ime N (2) 19h08m。 Noy. 2, 19381 Hyuganada 
レ 2 の 6h 86m。 Oct. 17, 1930 Near Taisho 生 (3) 20100m。 Nov. 2, 1981 耳 yueanada 
1 _4h08m, Nov. 26, 1980 North Izu 


で あ 
RM 
(3 その 地震 岩 が いか に 大 規模 な も の で あつ て も , 引 続 いて さら KC 大 き な 地 震 を 起す べき 要 


- 齋 の 昌 観測 され た 結果 は きれ い に 走 時 曲線 の 上 ic 載 つて くる . 

、。 。 系 9 図 は G) の 例 で 。 点 の 搬 布 度 は 地震 の 発生 順 c 減 少し 北 伊豆 地震 の 観 混 結 果 が 最も よ 
| < ま 昌 人 の 上 に の つて くる これ 以後 約 1 カ月 の 間 本 州 に は あま り 大 き な 地 雲 は 起 つ て いな 
0 MM 時 10 図 は G) の 例 で ある . 初め の 1 回 は 点 が か な り ば ら つ いて いる が , 回目 は や や ま 


第 例 日向 な だ の 地 伏 は みた ほとん ど 同 じ 場所 に 半 発生 し て いる に も 拘ら ちず , 走 時 の ベラ ツ 
ーー と の よ ょ うな 現象 は そ ホ ロビ チッ ツチ 層 の 影響 だ け で は な く て 地 吉 の 弾性 な 
上 otoszyscPogLctvrm 

、 5 偏差 図解 折 の 結果 

(1 ) 今 ま で の 研究 結果 で は , 日 本 島 線 の 太平 洋 側 が 展張 され 日 本 海 側が 圧縮 され る ょ うら な .」 
' 、 カ を 受け て いる. また は 大 陸 よ り 大洋 底 を 通る 地震 濾 の ほう が 速い と し て 地震 波 の 伝 括 に 関 レ 
、 どく 概 嗜 の 状態 し か 述べ て な い が , 実際 は も つと 覆 雑 で た くさ ん の 互 域 。 城 が 混在 レ し て 
法科 

2 ( ぅ ) 地震 は 位相 涼 が 不 連続 た な つて いて 世に その 洗 動 を 妨げ る > うな 地 反 起 る よう で あめ 
る . 9 付 の 例 で は 下 了 南部 か ら 南 丁 伸び て きた 位相 流 Cg 直 ) が 際 河間 lc ある 7 申 に 四 目 


ソル を Y 本業 っ 村人 


Fs し て 3 な る か , また 信 放 と ん ど 徐 地 じ c 前 か 9 


UP を の hc な る 所 が な る 生き あ る 
、 | 返 で は 一 般 に 等 価 線 が ひじ ょ う c 混 ん で くる . 3 
。 。。⑤) 信 R の 両 則 に ある 盛 城 。 城 が 地 寺 人 移動 する 有 欄 は , ヒ れ ら が 粗 合 わ さ つて 一 

の 先 思 力 を 構成 する よう ic 見 える 場合 が 多い 。 仁 々 の 聞 合 に な 一 カ だ けが 大 きく 移動 し ( 
。 さいか, また は 相対 的 位置 は 更 断 力 が 働 の た よう 見 える が 全体 
|。 。。 と し て は 移動 量 の 大 きい ほう ic 引 まち れ て いる よう な 例 も ある . 
| 。。 に の 場合 戸 7 の 状態 が あま り 変ら ちず kc 移動 する 型 と 。 ほとん ど 
障 上 ま TCRO2RHr す わ め て 続か に か る と 3 区 に 分 類 で きる 


ー N_ wu ふ m の コ _ QO ら る 


YiE 書 本 K 貞 


ょ うら で ある . 4 
C6) 地 雲 を 起す 主導 力 を も つと 思わ れる 万 城 の 占め る 面積 1 も 
。 (04 な 2 の 
は , 大 体 そ の 地震 の 規模 ( 有 感 面積 を と る ) に 比例 する よう で あ JE PEVIZmoN AR 。 


肖 人 R4 Wa PA J9D SARE AM が 
。 る. (第 11 図 ) た と えば 第 3 図 で 関東 北西 部 の 万 域 の 面積 を FN 


ロ 害 

3 名 
3 1 
)。 。。 ボ め る と は , その 外周 を な す @1 秒 の 線 と 希 線 で 囲 まれ た 都 分 を 2 
| ラー ニス ネー ター で 測る 

2 CZ ) 位相 流 お を の 速度 を も つて 順調 移動 する の は 他 の 位相 流 が 小 速 また は 加速 な 
- 手 を 及ぼ きめ 場合 で ある . ある 位相 流 上 の 万 城 が 進路 前 面 に ある 他 の 2 つの 方 向 の 異な : 


相 流 の 域 に よ つ て 作ら れる 電 合 に は 。 答 と の 関 に 直る べき 地 寺 は 大 の た め 


れる 発震 時 り ぁゃ 遅れ る . 


に し > を 肖 Cue obzt 和 
| に 相当 し て いる よら C み える . - 


.C9 ) 1 つの 地震 が あつ て 後 さ ら に 同 程度 の 地震 が 同じ 地点 に 頻発 す る 場合 は , Oo 2 
つ 互 域 は 最初 の 地震 だ け で は 解消 また は 移動 せ ず 雲 央 附近 に ひつ か か つた ょ ら な 状態 を 示 
2 地震 の 回 数 を 重ね る ご と に その 往 話 を 田 め た は 弧 肝 を 縮 少 て 徐々 移動 する よう kc 見 
える が , それ が 完 半生 し JUBLErnruicekupir 

症 IO 、、、 08 現 


Sr wa こっ ジー 


: 汗 


 』 


「 3 


NT 
回 の 偏差 図 が な な けれ ば 十分 で な い . 以上 述べ を 所 は すべ て 浅 発 地震 を 対象 と し て 。 
図 c あ ける 万 域 了 域 の 対立 も 次 IC 起 る 地震 が 浅い ほど 明瞭 に 現れ る よう で ある - 
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In the precedine papsr, the MMOGEA assumed the 0 distribution of the Pubterranean 5 


these were the gravity and the density both observed on the earth surface. 
By this method, he showed the actual structure was reasonably explained by ie ga 
anomnaly. ! と る 


Oonsulting the eqs. (2②) and (⑥), he now assumes the distribution of excess mass on 人 


He takes thiS model for that of iSostasy and caleulates some quantities Which are Shown 

in Table 1. and Hig. 1. 吉 
3 When the surface topDography are represented by the eq. (17) and the density on the ar が 
face iS po。, the iSostatic anomaly is the eg. (28) in hiS mode] of ijSostasy. NN 
These results are agreed with that of the Zse0o ダ s 720de7 which iS identically independent 
from thiS model. 
The relaiion between the isostatic anomaly and the co6 放 ce2677 07 6 772 の CA27296 O7 707 人 


な 
4 is shown by the eg. (29). TI 
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S1. 緒 論 ウ ' 了 、 
重力 の 均衡 異 党 を 説明 する 為 の 地 錠 の 地球 物理 学 的 構造 は け 。B: Airy J。NH Ba 

地殻 均衡 説 が 提出 せら れ , とれ 以後 に も 了 . HH. Hayford, W. Bowie。 W- Heiskanen, 坪井 , る 

無 谷 ? 等 が と の 地殻 均衡 模型 て 種々 な 検討 加え 或 は 新 を な 欄 型 を 提出 し て 均衡 半 常 を 説 明 す 遂 


る 試み が な され た . 


1) 本 稿 要旨 は 昭和 27 年 春季 地震 学会 講演 会 , 秋季 物理 探鉱 協会 講 演 会 に て 論述 し た 。 
2) 区 献 〈④,⑤). 
3) 区 献 C①), ②, 3③) 及び C⑥) ふら Q2). 
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" 命 三 Po +p。? 3 の 7 の) 
の 一 平面 幅 の 縮 分 布 


S1n 


p= ア 二 (1 一 e つ の oO ( ③) 


) Ke (②), 3⑧) か ら 地 下 の 密 度 分 布 を 表わす 一 般 式 は 


ee 直 Gーe つ の (一 タ DO の) キーe つ De 0 


(④) 


の Bo 上 Be 4 が 


る と , 地下 の 密度 分 布 の 係数 0。 は 
AN (0 か 2DO3W02 の 0 


0 し 2z が 。 入 十 @ ぁ j 
わ さ れ る 事 を 示し , 又 と の 模型 を 使 つて 地下 1500 m 迄 の 密度 分 布 を 求め て 笑 際 の 構造 と 
く 一 致す る 事 が 判 つた . 即ち この 模型 に あい て pp 一 =0.95 C.G.8、 と し , 杜 造 の 小 長 を 
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NN を よく 説明 し 得 た の で ある . 


長い 即ち >ewx と 考え ぢ 。=10 mg の 。=0. 10.G.8. と すれ ば ⑧⑥ の 拓 拓 内 の 


_ ーー 1 っ 着 際 
2 ヶ 7 2x104 C. G. < 5 シッ 00 


ッ みつ て 基き く な る に 全て 接 か が 拉 夫 導 と の 
で 地表 の 過剰 密度 分 布 の 係 散 ,。 に 対し て 


NE )(X 5 
5 4 《 w 十 の z) DTE 


の 
、。 S2. 地 塚 均衡 の 模型 に 開 係 し た 詳 量 の 算定 ' (時 
4 、 地 殻 均衡 が 成立 する 様 な 大 き な 構 造 に 対し て , 上 と 同じ + ゲ ic MI 0. 5x10-3G er 
で ある と 寺 う 保証 は な い . 前 稿 の 例 の 如く 第 三 紀 第 四 紀 の よう な 新しい 地層 で は 和仁 人 


の 俸 採用 し 得る と と は 振 わ し く , 到 ら くも つと 小さ い 値 で あろ う 想 像 され る . ee 
数 X の 値 は 次 項 で 検討 を 加え る 事 I に し て 本 項 で は 人 は 或 る 常 数 で ある と する . 際 5 
売 ず (6) 式 中 の 括 狐 内 の の 。 に か ょ る 係数 1/C+w。) の 値 が 構造 の 波長 7 に 依 つ て 怒 何 。 
iC 変化 する か を 見 る 荻 に X/ ひ 十 の ) と いう 量 の 値 を Tig. 1. 及び Table. 1. に 示し た . これ 0 


1 
、 。 ら は 長 さ の 単位 と アー2Z/A と し て 表わし た . 和議 
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較 中 中 | ン | ノ 
Hf 循 し 
Sa 上 記 較 四 
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Fig.!. Quantities related †o the model of lsosfosy. 
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Table 1. Quantities related to the model of iSostasy。 
Put 4。=g ぁ The unit of 名 ig ア =2z/A. Numbers in ( ) are ratiogs 
7/ 作 or 7/@ の . 7。 iS the value of 7 when メ 2=0.5x10-? C. ば .8. 
と E 
7 リリ / ググ (mean グ Ccom グ Cmax の の 4 7 
析 和 ん C う C p) C め Cee 
0.0398 | 0.088 | 0.150| 0.012 8.20) 0.006 C@.41)| 0.0207 1.98)| 0.180| 0.5 
0.0597 | 0.056 | 0.219| 0.018 (3.23) 0.009 (⑥.4 の 0.0278 ②2.18)| 0.172 0.75 
0.0796 | 0.074 | 0.284| 0.024 (3.26) 0.012 C6.58) 0.0880 C2.41)| 0.208 | 1.0 
0.119 | 0.107 | 0.404| 0.086 3.32) 0.018 C6.65)| 0.0425 C2.81)| 0.267 | 1.5 
0 ひ .159 0.137 | 0.512| 0.047 (8.37) 0.024 (6 7 の | 0.0508 8.16)| 0.316 ク 
0.289 | 0.193 | 0.697| 0.069 C3.48) "・ 0.084 (7.01)| 9.0626 3.82)| 0.398| 3 
0.818 | 0.241 | 0.829| 0.089 て 8.57)| 0:053 ~C5.97) 0.044 C7.24)| 0.0720 (3.42)| 0.452| 4 
0.477 0.323 | 1.08 | 0.127 C8.75)| 0.078 〈6.09) 0.062 (7.69)| 0.0858 〈⑤.56)| 0.539 | 6 
0.687 | 0.389 | 1.25 | 0.168 3.90)| 0.108 6.19) 0.078 C8.12)| 0.0957 C6.65)| 0.601 8 
0.955 0.488 | 1.48 | 0.280 (4.16)| 0.158 〈6.23) 0.107 C8.95)| 0.1089 (8.77)| 0.684 | 12 
27S 0.560 | 1.61 | 0.292 (4.36)| 0.194 C6.55) 0.181 9.73| 0.1175C10.84)| 0.788 | 16 
1.910 0.656 | 1.76 | 0.408 (4.68)| 0.280 C〈G 82) 0.170 C11.23)| 0.1280C14 .92)| 0.804 | 24 
2.55 0.718 | 1.84 | 0.590 4.90)| 0.861 C7.04) 0.201 C12.64) 0.1842C18.97)| 0.844 | 32 
| 
3S.82 0.792 | 1.91 | 0.734 (5.20)| 0.518 〈7.38)| 0.250 C15.26)| 0.1414C27.0) | 0.888 | 48 
| 
。 る .09 0.836 | 1.95 | 0.944 (5.40)| 0.669 〈7.62) 0.288 17.71| 0.1453C35.0) | 0.9138 | 64 
7.64 0.884 | 1.97 | 1.357 (5.68)| 0.968 (7 99) 0.843 (22.8) | 0.1496C51 .1) | 0.940 | 96 
10.19 0.911 | 1.98 | 1.766 C5.77)| 1.252 C8.14)| 0.984 C26.5) | 0.1518C67 .1) | 0.954 128 
15.28 0.939 | 1.99 | 2.58 65.92)| 1.822 (C8.38)| 0.444 (て 384 .3) | 0.1524C70.2) | 0.969 |192 
20.4 0.958 | 2.00 | 83.39 〈6.00)| 2.89 C〈8.58)| 0.487 て 41.8) | 0.1588C1381T .1)| 0.976 |256 
30.6 0.968 | 2.00 | 5.02 (@⑥.09)| 3.52 C8.69)| 0.549 C55.6) | 0.1566C195 . や | 0.984 |884 
40.7 0.976 | 2.00 16.64 (6⑥.14)| 4.65 C8.77)| 0.594 C68.6) | 0.1573C259.) 0.988 |512 
co 1.000 2.00| co <G6.28)| ce <9.06) ce て Ce) う |0.1592 Ccso) | 1.000| s 
一 方 地表 の 過剰 密度 分 布 の 第 % 項 p。 及び と れ K に 対す る 補償 欠 度 分 布 の 第 項 pzw は 
(④, (6) 式 か ら 
トニ CO8 
Pzz 三 @ 2 Si の の 。 8) 
(ハト ASRSOG 2 MS 
で ある . こと れ ら 補 償 質 量 と 過剰 質量 の 総量 の 比 刀 は 各 項 に つい て 
半 
g=ga=| / 6 ee/ 6 de =( ュ + ーー + に Ne 6 0 
本 【 6776 デ に っ 
0 0 Ss 入 at627 5 め 
SO SING 入 ヵ 三 @ ヵ 三 2 ァ / 7 と する と 
こう (の 
る の ON 三 g ヵ の 眼 
CME 9 Q1) 


と な る . と の 妃 の 値 CFie. 1 及び Table 1) は 構造 の 小 長 が 大 きく な る 程 2 Cc バ づく 時 で 
あつ て , こい < 挙げ た 二 つ の 量 の 観察 か ら 波長 の 長い も の 程 質 量 補 償 が 到 分 成立 し て いて 。 淡 


隊 ds は そう で で my 太 iR な る 流 胡 は 0 sr で 
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RW, 6 

い 1 ゅ ゆ N 

ュ 量 抽 す >| シ 

過剰 質量 の 総量 7 ぁ 。 の 分 布 は (3) を z に つい て 0 か ら oo まで 積分 し て 衝 了 
前 9..10 

コ も 3 ト ぷ 

Br、 の 。 cos 2 
1 の 7 なー ysin "oe 1 2 0 ( 

『- デ り 3 ) し ッ 


2 で ある か ら 宙 の 7 の 分 布 は 次 の 如く 表わさ れる : 

故 の 。 ンー 0 e 作 い P 
X > 2 Sa 
補償 質量 の 平均 の 深き Cmean) は み の ー つ に つい て ! 2 


隔 。 7 
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て - の 7 


送 『 


8 1 


(の 
りや 
ML や 


『 WO 


グ (mean) 三 Pc の に Pez の 2 三 6 
と な る . お っ 1 
、。 学 的 平衡 に ある と 考え を 時 の 両方 の 質量 に よる 圧力 が 0 と な る 所 証 月 補 償 面 の 深き 000 


る - を 
0 0 


を 満足 する 。 で あつ て , exp( 一 2) る 1 で 上 且つ Aa=@x。 の ヵ 7 そ の x。 な ら ば 


1 6 
を グ (comp) 二 山 才 | Se の 時 ) 2 「 
で 表わさ れる .… 人 人 の 一 平和 の 押入 A に な る 深き グ (Gmax) は と 
CS 0 科 
Cmax)= ニ Iog Re 6 (16) 王 8 0 


8 で ある 。 3 
。 以上 挙げ た 諸 量 は 密度 次 化 係数 X に 従 つて 変る 値 で あや る の で , 長 さ の 単位 と アニ 2 9 巡 
レ , 又 人 =g。 と し た 時 の 値 を Table 1 に 示し た . 括 孤 内 の 値 は 比 7// 用 で あつ て , 補償 質量 3 
の 平均 の 深き mean) が 構造 の 小 長 の 1/4 か ら 1/6 程度 で , 補償 面 の 深き 用 (comp) な 
、 1/6 か ら 178 程度 ある 事 は 注意 すべ き 事柄 で ある ・ 


S3. 均衡 異常 と 密度 艇 化 係 敷 と の 関係 
今 地表 の 凹凸 ん が 


ん ニー 刀 寺 る 玉 ょ て Co 」 (1 の 
で 表わさ れる と する . 地表 面 胎 ち 高き ん の 所 の 密度 は 一 定 で pp と し 表面 か ら 深 く な る に つ 


和 れ て 密度 は (1) 式 と 同様 
志 司 Pasht 上 ozesA2422 Cp 王 Po) (18) 
。 で 表わさ れる 様 大 きく な る と 仮定 する . 従 つて 高 さ ん で ある 山の下 の z=0 の 水平 面 上 の 


05 の 72 あ 0 -pee 


(一 PO 
HL 人 る 下 和 の 人 数 2 は 


= ze o CA BY29 う た 


3 0 で 】 
-mー 0 PO 万 ヵ 


77 22 の 8 21) の 772 


と %uc 対 し て 前 述 3) の ょ うな 補償 人 是 が 存在 する と する . 即ち 前 項 の の 。 kc- 
基 は 920NNC200S82IHKASDG ES [ 


の 。ー ハ AP 万 (24) 


の etee う (geo) cos ( 


0 3T 6 0 


1 0 と (LE よる 字 表 の 写 の 人 数 Bs は 
次 が (の 8 

8 Da の の 2 ら 6 Pe る 

の あぁ 一 ー2 ヶ ん * KS 


入 十 (277 


りー。 十 之 に 20 の 


、 と する な ら ば 明か に 
9 9 3 p。 ょ ニア 放 十 諸 
_ で ある か ら (②), (96) 式 ょ り 


の で 4 は 


記 「 3 に i 2 3 - xs ー ン ] ょ 
- 壮 」 @ ニーーーー ーーーーーーーーーーーーーーー : 
か 3 還 2777】 ie( 2 ァ %20n 万 ん ) 5 
で ある か ら (29) 式 ょ り ( 
2 ちり 1 0 
を の ーーー は ー 
@ 1og 入 十 @。 


、 な つて 井 の 栓 型 の 地 殺 の 厚 さ 4 か ら 疫 人 係数 y を 億 単 穫 当 つけ る が 由来 る 「 
| で ある . 本 項 の 結果 を 導く 過程 で は Xs 対し て 前 項 駐 は 前 稿 で 附 し た 条件 : Ax= ニ os が 7 
ボ て いな い 事 は 注意 すべ き で ある - 均 衝 暴 常 C8) に も 地 帝 の 厚 さ (81) に $ Xa が 入 つ < 
な いで 人 A の み が 未 知 量 で ある 事 は 重要 な 事柄 で ある . ( 


放 
』 の 検 を 全う て 各地 の 宣 カ 分 布 か ら 来 め 地 狂 の 選 厚 さ @ ゃ 均 御 の 最小 限 等 は Tabl 
| kc 示し た り これ ちら の 値 は 各種 の 渋 長 7 を も つた 構造 に つい て の 平均 値 で ある が , 地表 の 
4 

E 厚 さ の な は 大 約 80 km て 60 km と 見 候 す 事 が 出来 る . と これ か ら ア は 190 km て 380 km 従 つて 
、 和 は 0.02x10~? て 0. 08 x10-? (C.G.S. ) と な つて 前 稿 で 用 いた 値 〈⑦ に 比 し て 1 桁 小 き V 

* 

章 MO の 02206 は 2 司 芝 い 昌 の 洋 つて の る の の 均衡 の 成立 し て いな V 
nM LU 
新 し い ぃ 地層 より も それ だ け 物 質 の 圧縮 或 は 老 記 化 (< よ る の 失 大 も 杖 衣 は それ ui 近い 状 和 
6 9 Table 2. Tsubois model ん 
2 Region g g 7 が / の 
け ツン 

Jpan 50 km 85 km 1.9 0. Tsuboi 

、 TU. 8. America 6 Ni 145 ク 2 2.4 2 

。 Rorea 30 ヶ 85 2 3 WM. Hayakawa 

本 Pdies 1) 29 ク 80 2 2.8 0. Tsuboi 

| ヶ ②) 26 2 60 Z り 。 ク 


8) の 
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来 て 居り , 深き に ょ る 客 度 の 交 化 が と の 様 に 小さ いと 考え る の で ある . 


前 項 で 考 を を 入 /CATga) 又は 婦 な る 量 を 見 る と 補償 が 成立 し て いる 構造 の 波長 の 最小 限 
の 見 当 が つく , 即ち が を の 最大 値 の 半分 に な る 所 0.42 ア を その 極限 と すれ ば , と の 値 』 


は 80 km160 km と な る . 文 地殻 の 厚 さ 9 iC (32) 式 を 使う と jp/gー0.84z 三 2.6 と な つ 
て , と れ ら の 値 も よく 一 致し て いる . 飛 に 密度 変化 係数 X を 0.02X10~?<0.08 10~?(C.G. 8. ) 
程度 と 考え る 限り , 筆者 の 模型 で 地 殻 均衡 の 状態 を 説明 し 得る 事 が 判る . 

又 電 井 先 生 の 結果 か ら 各 濾 長 の 構造 に 対す る @ は 注 長 の 短く な る 程 小 さく な る 傾向 が 見 ち 
れ , A も 考え る 構造 の 波長 の 或 る 函 鐘 数 で ある 事 が 判る . 夫 夏 探鉱 の 際 に 考え る 渋 長 の 短い 構 
半 < 対 し て は 人 は (⑦) の 棟 な 大 きた な 値 を 採 つて も 良い 事 が 予想 せら れる . 

A が ⑦) の 場合 の 地殻 の 厚 さ 9 を (31) 式 か ら 求 め る と Table 3. の 如く な る . 論 源 探査 
の 目的 で 浅い 所 を 論ずる 時 で も , 地球 物理 学 的 に 深い 所 を 論ずる 時 で も , は 考え る 地下 構造 
の 深 さ の 中 心 を 示す べき で ある が , と れ が 略 々 満足 され て いる 事 が 判る . 


Table 8. Model of eq. 7?) 


/ 万 g 7/9 22 

1 km 0.28 0.42 km 2.4 0.21 
2 ク 0.51 0.63 2 3.2 0.32 
3 2 0.70 0.79 2 3.8 0.39 
4 Z 0.88 0.90 2 4.4 0.45 
6 2 1.08 1.08 2 5.6. 0.54 
8 1.25 1.20 2 6.6 0.60 
1 以 誠 2 ん 1.48 97 間 8.8 0.68 
16 / 1.61 1.48 ヶ 10.8 0.74 
24 2 1.76 1.61 ヶ 14 .9 0.80 


X は 実際 の 密度 分 布 か ら 求 め ら れる も の だ が , と れ と 地殻 の 厚 さ (30) 式 と の 積 の が 1 
に 近い 程 均衡 論 的 平衡 に あり , これ が 0 近い 程 弾性 論 的 平衡 に ある と 考え て 良く , 双 積 
が 0.5 と な る 波長 即ち 0.42 ア で は , 半分 は 弾性 的 応力 に よ つ て 半分 は 均衡 論 的 に その 構造 
が 支え ら て いる と 考え て 良い で あろ ら . 夫 故 波長 の 短い 構造 例え ば Table 8. に 示し た 様 な 
24 km, 16 km ..… の も の と 球 % ど も 大 部 分 均衡 論 仙 的 平 笑 IC あ る 事 が 結論 され る . 

S$4. 結 語 

前 稿 で 用 い を 地殻 物質 密度 分 布 の 模型 を 拡張 し て , と れ と 全く 独立 な 匠 井 の 模型 か ら 得 られ 
た 結 果 と よく 一 致す る 事 が 示さ れ た を. ヌ 客 度 変 化 係数 X と 坪井 の 模型 の 地殻 の 厚 さ 9 と の 関 
係 を 導き その 地球 物理 学 的 意義 を 明か に し , 審 度 変 化 係数 X は 考え る 構造 に よ つ て 適当 な 値 
を と り , 構造 の 波長 が 小さ い 程 X は 大 きく な る べき 事 を 予想 し た . か く て 均衡 の 成立 レ し て い 
な い 湊 い 小 さい 構造 に 対し て も , 又 均 街 され て いる 大 き な 構 造 に 対し て も 著者 の 模型 を 用 いて 
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rious features on the temperature of the earth's 0 were derived from the modern 


Ory Of solide. The main results are as follows : (1) GrGneisen'a parameter in the お 96 


⑫) 9 in the D-1ayer G000 一 2898 km) ! 


for A=20 and 3.782/km。 


(⑬③ Temperature gradient in the BE-]ayer decreases with increasing depth. 
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Toschmidt 数 
弾 任 縦 波 の 速度 。 ?% ふ : 弾性 横 波 の 速度 


Ai 際 
時 球 の 内 部 で 0E 人 の 条 人 が 放つ て いな 即 ぁ . の - 0 0 00 K 
- る 衝 放 の は 光 式 で 補 わ きれ る の 4 
の / み =(9p/2 の 7dZ/ み 十 (6p/27)z27/ み ニーgp2/ た メーpe・ 477 の が ] 
-? を 突 際 の 温度 配 と 呆 替 温度 匂 配 と の 差 と する と 「 し ab 
7/ か =(7o /pee)ZP/ み ー ィ ニー の wg/6=ー ィ ーー の 
語 3 熟 力 学 か ら 7/ だ 、= ニ 1 一 7@2z/pez で ある か ら (1 3 
: 抽 5 人 dP/ み =ーCgP*/ を の dー ー7a2 が z/per) 十 gPr ニ ーgP"/。 二 Pr 才 の : 
半 地球 を 数 多く の , 薄い 球 殻 に 分 け , その 任意 の 一 つの 内 半径 , 外 半 邊 を 夫々 の の 所 の 
_ の 者 分 の 物理 量 に は 添字 1.2 を 付け て 区 別 す る こと と に する ?. する と 3⑬ 
3 る 5 1 
! (@ー 0 コー の に 7727 江 7 025 
| これ を 次 の ェ 2 に 次 形 する . 「 上 
- 音 評 (4 アー4/ ア の)/⑦ー) テ ー(97/ め (4/ ア の す 4/ の )/2 寺 erC4/P エ 4/P)/9 。 
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の 7ー タ (1 一 中 :/ ア の / (1 二 ルル の (な ーー) 十 9/ の 
_ 原子 容 の 比 , ア ,/。 は Graneisen 常 数 の 定義 か ら 導 ける . 即ち 
1 7g ニ ー の 1og 7 の log アレイ う ぁ 三 (97Vz /4 ヶ 7263 十 2os-3)-178 
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ーー と 
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か ら 
CPP の の ーー( の ep 十 20s の /(ez で 十 205 の > 
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する と の は 既知 量 , 9 は 地球 mantle で は 略 一 定 ( 約 10?em.sec.②) で ある の で 8 市 hp 3 


ソー 


ーー ae の で CE て で こ 
。 ンタ 9 Da テコ 


1 @7 が 求まる . 1 
一 方 , 熱 力学 か ら 隊 本 の 
( @/ez ニ @/er(1 二 の ey の ) “ G6D28 半 8 
yg ニ s4 /pop 08 
、。 で ある か らち , 温度 は ' 


# 


アニ {CEs/ の (4/ ツ eer) 一 1/@)/76 8) 

寺 に 。 各 深 き で の or の 値 を 知 つ た, 即ち @ を の 函数 と し て 求め た が , 此 れ を (8⑧) ic 
入れ る と 7 と の の 函数 関係 が 分 る . と れ を (②⑫) と 代入 し て r を 消 夫 す る と に つい て の _ 
敏 分 方 程 式 を 得 , 数 値 積分 し て , 地球 内 部 の 温度 が 求まる ・ (⑫) の 大 辺 第 一 項 , 呆 替 肖 度 島 _ 
打 到 を 6 (e 大 2 で 還 0004 ら ょ 24< 分 形 る こ 7 の 係 贅 い 双 知 生 で の る 0 


で 


ee 


還 


32 (184 ) 地 球 内 部 の 温度 4 旬 
球 の 内 部 は 高 混 で ある の で er は Dulong-Petit の 法 旭 IC よ つ て 2.49482 x10* erg. deg.' mol.* - 寺 
で ある と 考え る . 
Tasle 1. Temperature CAbsolute temnperature) 
Mean atomic weight 20 Mean atomic weight 40 ト 
Depth Ckm.) う 1.5 2.0 1.5 2.0 
89 1000 1000 1000 1000 Cassumed) 
100 982 1058 8 960 1122 
200 933 1139 855 ヽ 1292 
300 819 aw0 電 616 1397 
413 
600 
800 


1000 2000 2500 8000 2000 2500 8000 2000 2500 3000 2000 2500 3000Cassumed) 
1200 2256 2752 3248 2340 2825 3318 2525 8021 3516 2721 38210 3698 

1400 2590 3081 3572 2714 3188 3669 83211 8701I 4191 3511 3988 4464 

1600 2952 3438 3923 3097 3560 4030 3954 4489 4923 4818 4782 524 

1800 3848 3828 4808 3492 3944 4404 4766 5244 5722 5147 5601 6055 

2000 3711 4187 4662 3868 4311 4761 5507 5981 6454 5933 6376 6820 

2200 4186 4606 5076 4270 4703 5143 6376 6848 7811 6770 7204 7687 

2400 4439 4905 5872 4616 5041 5473 6990 7454 7918 7487 7912 8888 

2600 4818 5275 5787 4988 5405 5829 7751 8210 8669 8287 

2800 5198 5656 6113 5322 5770 6186 8588 8987 9442 9028 9437 9846 
2898 


計算 に 於 て は C 層 (318 一 1000 km) は 除外 し た ・ 

B 層 (88 一 418 km) で 7g を 1.5 と する と 温度 は 深き と 共 Ic 減 みす る . と うい う 温 慶 減少 
は 普通 考え を られ な いか ら B 層 で は Gruneisen 常 数 は 1.5 より 大 きい と 考え て よい . 

_D 層 (1000 一 2898 km) で は 温度 は 深 さと 共に 略 直線 的 に 増大 し , その 平均 温度 句 配 は 


/ 


Table 2. Temperature gradient in the D-layer 〈?/Em .) 


Mean atomie weieht Total mean eg= ニ 1.5 yg=2.0 
7。a ニ 2000 2500 8000 2000 2500 3000 
20 1.79 2O 語 証 US7D 1 1G7 縛 議 語 UESS ウ 呈 74/ 
40 3.73 3.63 3.60 3.58 3.90 3.85 3.80 


Table 2 か ら 分 る よら うに, D 層 の 温度 匂 配 は 平均 原子 量 (に 依存 し , Graneisen 常 数 に は 人 ん 
ど 依 存 し な い ・ 


ーー 300 ば JC 5 7 


。 mabl 8 か ら 分 る よう に c。 B 層 で は , 温度 勾配 は 深き と 共 C 減 少 す る . 。 
き 『 5 ず ゝ 
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S1. は じ め に 


地球 の 内 部 構造 の 研 完 に つい で は , 
“The Earth ?,2nd Ed. (1929) や Gutenberg の 
編集 に な る “Tnternal Ocnstitution of the Earth ア 
1989) が 当時 まで の 研究 を つく し た も の で あつ た - 
その 後 , 1940 年 前 後 か ら 地 球 物 理学 , 地球 化学 , 宇 
雪 物 理学 な どの 知識 を 統 合 し て 地球 の 内 部 を 研究 す 
る 傾向 が 著しく な つて 来 た ・ 1949 年 に は , 英国 に お 
いて 天文 学者 を 交え て 地球 の 内 部 構造 に つい て シン 
ポジ ウ ュ が 開か れ て いる . 特に 量子 物理 学 を 基礎 
と する 新しい 物性 論 の 発 人 遅 に よ つ て で 。 と れ を 用 い ょ 
う と する 新しい 研究 方 方 が 生れ た ・ 最近 , Elsasser2 
(1950), Birch?) (1952) に よる 総合 的 な 譲 論 や , 
Gutenberg の 編集 に な る 前 記 の 書 の 2nd Ed.$ 
(1951), Jeffreys の “The Earth? 8rd Ed.5 
(1952 な どの 改訂 版 が 続々 と 出 た の る , 地球 内 部 の 
午 造 に つい て の 研究 が 盛ん に , か つ 新 し い 段 階 に 進 
ん で いる と と を 示す る の で あぁ ろう 5. と の 幸 告 で は 


Jeffreys の 


EE TOT 
、 向 を る ゃ あわ せ て 論じ て みた い ・ 

、 地球 の 内 部 構造 を 研究 する に 当 つ て , 現在 の と こ 
、 ろ 次 の 三 つ の 方 法 が あぁ る よう に 思わ れる . その 第 一 
は , Bridgman その 他 が 永年 に わた つて 行 つ て 来 た 
、 高圧 , 高温 で の 物質 の 状態 に つい て の 実験 を も と に 
。 し て , 地球 の 内 部 を 推測 する 方 法 で も る CS④ わ . 地 

球 の 中 心 で の 圧力 は 350 万 気圧 , 温度 は 錠 千 度 と 思 

われ る ・ 高 圧 の 実験 は 今 の と ころ 15 万 気圧 の 程度 

に 達し て いる だ け で , 地球 で いえ ば 300 km の 深き 
。 に 当る か ら , その 半径 6400km と 比べ て みれ ば 僅 
。 か 5% の 深 さ の と こと ろ の 状態 し か 判ら な いわ け で 
ああ る. しかし, セシウム な どの 圧縮 され 易い 物質 に 
。 つい て は , 4 万 気圧 を か ける と 体積 は 半分 , す な わ 
)。 ち 密 度 は 2 倍 に な つて いる . も し 地球 の 上 半 部 , 
mantle と 呼ば れ て いる 部 分 全体 が , 地 王 で みる よ 
うな 岩石 と 同じ ゃ の か ら 肌 来 て いる と すれ ば , と れ 
まで に 計算 され た 密度 分 布 に よる と 比重 3 程度 の る 
。 の が 深き 2900km の mantle の 医 で は 5 程度 に な 
|。 る まで 圧縮 され て いる と と に な る - 故に 圧縮 の 程度 
に よ つ て 相対 的 に 考え る と , 万 気圧 の 実験 は 地球 
。 内 部 の 推測 に 当 つ て 必ず し ゃ 無力 で は な い ・ 一 方 高 

温 の 実験 は 今 の と ころ 千 度 程 放 ま で で ぁ つ て , それ 
、 以上 の 高温 で の 実験 が 期待 され る .・ と の 高圧 高温 の 

DS と あぁ あい まつ て finite elastic strain の 

論 に 基く 推論 が 有力 な 手 掛 り に な る ・. と の 第 一 の 
の MM 
の 方 法 の 性 質 と し て , 常温 帯 圧 の 状態 地殻 ) か ら 
高温 高圧 の 状態 内部) へ 推論 を 進め る の で mantle 
の 研究 に 電 点 が か れる と と に な る ・ 

第 二 に , 地球 を 作 つ て いる 物質 の 原子 , 分 子 及 び 
その 結合 状態 に 注目 し て , 高温 高圧 で の 状態 を 理論 
的 に 推測 し よ 5 と する 方 法 が ある ・ そ の た め に は 
- いわ ゆる 物性 論 の 助け を 借り る わけ で あぁ る ・ と の 立 
、 場 に 立つ 研究 は 。 まだ 初期 の 段階 に あぁ り 地 球 の 簡単 
、 な モデ ル に つい て の 議論 し か な い が , 将来 物性 論 の 
。 発達 に 伴 つ て その 進歩 が 期待 きれ る ・ 逆 に 高温 高圧 
_ 状態 で の 物性 論 は 地球 物理 学者 の 手 に よ つ て ひら い 
て 行く べき で あろ う ・ と の 方 法 に よる 研 完 の 一 つと 

し て , 地球 を 天体 の ご つと みて 天体 の 内 部 構造 と の 

関連 に よ つ て 譲 論 を 進め る こ と ぁ る 考え られ る CS 8)・ 
和志 遼 学 で は 。 既に 天体 の 内 部 に つい て の 華 究 が 
は な ば な し く 展 開 さ れ て お り , それ は は な は だ し い 


9 


人 
と を 


本 が ドナ っ 


` し て は 比較 的 に 低温 低圧 の も る の で ある と いう 5 事実 か 。 


注記 正 さ で の 牧 條 の 論 wo 
つと 見 た 時 に その 議論 が どこ まで 適用 出来 る みか が 問 細 キ ーー 


題 で も る . と れ ら 第 二 ら 方 法 を , 仮に 近代 物理 学 に 。 導 
よる 方 法 と 呼ば ほう. あるいは 第 一 の 方 法 が 巨視 的 で 
ある な ら , 第 二 の 方 法 は 微 視 的 と も いえ る ・ 


第 三 に 地球 が 出来 て か ら 今 に 至る まで の 進化 の 
状態 を も と に し て 考え る 方 法 が ある ・ 地球 が 天体 と 


ら , その 進化 の 途中 で 複雑 な 化学 反 庶 が 可能 で あつ 
た こと が 察 せ られ , 現在 の 地球 内 部 の 化学 組成 $ 複 
殺 で も る こと が 察 せら れる ・ 娘 , 陽 石 が 地球 と 同じ 
よ ぅ な 遊星 に 起源 を も つこ と が 確か め られ , 陣 石 の 
化学 組成 か ら 地球 内 部 の 組成 を 推論 し よう と する 方 
法 も 近 来 大 い に 進歩 し た CS 7? の. これら 第 三 の 方法 。 
は いわ ば 化学 的 方 法 で 。 昔 か ら 地 球 化学 者 に よ つ て 
研究 され て 来 た も の で あぁ る が , 地球 物 理学 と の 続 -。  。 』 
特に 第 二 の 近 代物 理学 に よる 方 法 と の 結び つき が の _ 午 2 
ぞ ま れる ・ ) 
以上 の 三 つの 方 法 は 。 未 選好 球 を 作 つと いる も の 6 
は 何 か , 娘 その も る の が どん な 状態 に ある か を 知る た 。 
め の も の で ある . し か し 現在 の と と ろ , 我々 の 観測 6 
出来 る 量 は 次 の 三 つ し か な い ・‥ ①) 地球 の 全 質 量 | 
⑤.98x1027 gr) 2) 全体 の 慣性 能率 8.1x109 gr 
cm の (3) 地震 波 速 度 の 分 布 . ト 「 
従 つ て , 温度 , 圧 力 , 緒 度 な どの 物理 量 の 分 布 や , 内 
部 の 化学 組成 を 知る た め に は , 何ら か の 仮設 を 用 い 。 
て モデ ル を 作 つ た 時 , 上 の 三 つ ら の 観測 量 を みた すか なか | | 還 
どう か が いわ ば 必要 条件 で も る . 従 つて モデ ル の も 還 
つ 自由 度 は まだ 大 きい ・ 鶴 測 さ れる 量 と し て 電気 伝 。 捕 
導 鹿 の 分 布 が 手がかり に な る と と も あぁ る が CS10)。 
後に も 述べ る よう に と れ で は 比較 的 上 飛 1500km 。 
の 深き まで ) の こと し か 判ら な い ・ 攻 に 独立 な 観測 
量 を 得る と と も 持 来 へ 発展 の 一 つの 鍵 と な る 。 | | 目 還 
又 。mantle と core と の 間 に 明らか な 境 の ある 本 
こ ょ は 。 地震 波 ら 伝わり 方 か ら 確か め ら れ で いる . 
この 境界 の 生 因 が 現在 の 地球 内 部 構造 葵 の 焦点 と な 
つて いて , mantle と core と ほる も る の が 違う と い 5 
立場 と 。 も の は 同じ で た だ だ 状態 が 違う だ け だ と いう Ni 
立場 と の 二 つ に 分 れ て いる CS$7, 8)。 core に つい 3 
て の モデ ル は 文 そ の 中 を 伝わる 地震 波 の 横 波 が 観測 
され な いと いう 事実 を 説明 出来 る る の で な く て は な 
ら な い <- 


だ 


DORA 0 PT 6 0 0 あ CA(ipie 6 
2 US に ん が 
「k2 タ か っ vw か だ の 全 (0 な る 析 い な 4 b の 
MP AE 0 こい 人 
枯 | /| 96098) 地球 内 部 槍 導 和 ーー 
本 す ト か 0 IA 
Hg ML。 うー 
基 馬 の の 定 を 行い いわ ゆる Bullen の 湊 度 分 布 を 発表 し 。 
、  S2. 地震 小 の 速度 分 布 それ 釣 ん ど 存 年 2 よう に 攻 訂 碑 を 抽 む で 
1! で べた よう 中 の け お 和 和 は 電 人 没 も 
| eotprurc こし て いる ・ 加 度 分 布 に つい て の 2 地層 2 純 の 又 を それぞれ の 。7> と す 


ーー 内 部 構造 の 議論 に 用 いら れる の 


EN は , Jeffreys と Bullen?〉 (1935),。 Gurenberg と 
。 Richtero G994-3D。Jefmeyg C1V80) の ぁ の で 
| 最近 で は 後 の 二 者 と その 改訂 版 が 用 いら れ て いる ・ 
SN 


、 大 勢 を 議論 し て いる 間 は , どの 速度 分 布 を 採用 し て 
| ゃ 大 同 小刀 で 問題 は な い が , 少し 細か いこ と の 議論 
生 村 4 に な る と 採用 する 速度 分 布 の 質 的 な 企 質 に 誠 有 され 
、。 る こと に な る . た と えば core と mantle と の 境 は 
問題 な いと し て も , Jeffireyas の 20? 不 連 続 訂 や 
Gutenberg の inner core に は まだ 譲 論 の 余地 が あ 
_ る か ら , それ ら を 論ずる に は 注意 を 要する ・ 最近 の 
。 Bullen や 5) て 1946 以後 ) や Birch? C1952) の よ 
うに 速 世 分 布 の 微分 係 到 を も と に し て 議論 する と な 
る と , 採用 し た 分 布 の 質 的 な 性 質 が 敏感 に 利 いて 来 
還る これ に つい てく は SS5 で 詳し く 述 べ る ・ 

。 。 し か し , 速度 分 布 の 量 的 な 精度 は 余り 問題 に し て 
な く で て も よい ・ より め 精 鹿 の 高 い 速 度 分 布 が 得 ら れ た 
か ら と いつ て , それ を も と に し て 計 算 を や りな お 
| す と と は 要ら な い 思 われ る . と いう の は , S1 で も 

、 述べ た よう に 内 部 構造 論 に は 必ず ある 種 の 仮 説 が 前 
浅 提 と な る か ら , その 仮設 の 近似 を 高め る 努力 を する 


が り 木 質 9 だ か ら で あ る . 
人 
。 S3. 密度 分 布 


| 。 密度 分 布 の 議論 は $1 に 述べ た 第 一 の 方 法 に 飛 す 
る も の で ある が , 歴史 的 に いつ て 現在 の 内 部 構造 論 
。 は 徐 度 分 布 の 華 究 か ら は ごま つた と いつ て も よい 
。 し, 速度 分 布 に まで は た ち 戻 ら ず , 徐 度 分 布 を 観測 


あり 
| 。。 され た 量 の よう に 考え て 先 の 議論 を 進め る こと も 多 


。 。 。 いか ら , 特に 詳し く 述 べ る と と に する ・ 和 多 度 分 布 に 
つい て 何 の 仮設 も な し に いえ る の は , 地球 全体 の 平 
区 密度 が 5.52 gr/cm8 で ある こと と , 内 部 へ 行く 
程 密 度 が ふえ て いる だ ろう と の 二 つ で ある ・- 
Roche, Laplace, Wieechert な どの 抽象 的 な る の 
は さて お き , 地震 波 速度 の 分 布 か ら 密 度 分 布 の 得 ら 
SO れる と と を 示し た の は Williamson と Adams9) 
C1928) で , 本 当 の 意味 の 地球 内 部 構造 論 は 彼ら に は 
2 は SS ら Uys224G ミ Us 


この 方 法 で Bullen1 め 1936)* 
は Jeffreys-Bullen の 速度 分 布 め を 用 いて 詳し い 計 「 


・ 地 天 を 入 性 体 と あ えれ は 末 折 識 
と だ 


ー す リッ ー ニ ーッ ーーー G わ 
が 成り 立ち 。 ず は 観測 出来 る 量 と な る ・Wiltiamsons 
Adams の 時 代 に は Ps の 分 布 が よく 知ら れ て いな | 
の フト ので. PRFx.2DAMSRR0 
で 一 定 と 仮定 し た ・ 地球 が 静 水圧 平 笑 に あつ て , 寄 
度 の まま は 自分 に か か る 圧力 に よ る F 簡 な ら 


# 


と すれ ば , 97 の ニーgo で ある か ら 2 
の 

:e、 の 0 の SE 2 の 

み 9P みみ 。 %⑦ の " 

9C つ = が を 入れ て 

d% だ 枚 7O6 

の 7227) で ③.2) 

y/ 

区 ル ⑦ う = 7C の 一 4 / 72 の 7 (8.3D 清 識 


導 〈③.2, 8.3) か ら op に 関す る 微分 方 程 式 を 得 4 
る . た と えば 地表 か ら 出 発する と し で , 適当 に 出発 
値 を 選ん で 数 値 積 分 を すれ ば oeC〈 の が 求まる ・ 
Ballen は 条件 と し て , 

地球 の 半径 : gw=6338 km 

全 。 質 量 : MKo)O=58.97 x1026 gr. 

全 慣 性 能率 : 人 の = 79.14x10*3 gr.cm2 
を 用 いた . g=6888 km と し た の は , 地表 近く は 静 
水圧 の 平衡 が 成り 立た な いと し て , 地表 か ら 38km 
の 厚 さ を は ぎ と つた 処 を 馬 発 点 こ し た か ら で あ る ・ 
し か し 38 km の 処 か ら は 攻 水 圧 平 街 に ある と いう 5 
保証 は な いし , むし ろ ア イソ スタ シー の 補償 面 ま で 
を は ぎ と つた 方 が よい と も 考え られ る [三木 請 


1952 う 1, と に か く , 地表 の 近く は 現在 の 地球 内 部 
構造 論 の 対象 と な つて いな い ・ Bullen は 更に <= 


7/472 な る 量 に つい て 均質 な 球 で は <=0.40 で あぁ 
り , 地球 全体 で は zCg)=0.3342 で ある か ら , 窓 度 
は 内 部 へ 行く 程 大 きい と し て gd/ 必 <0 を 仮定 し 。 
2(⑦ 室 0.40 と し た . これが 更に 一 つの 条件 と な る . 詳 
そし て mantle 全体 が 同じ 物 引 と 巻 え で , 一 

core と の 境 ま で 積分 し た と ころ , score)=0.57 


と に 四 1 イー 


時 しい 
速度 分 布 5) に に s50 km 


1 


の 深 


円 


時 が 少な いか ら 一 仮定 を 変え で も ぞ と の 際 


さ に 不 電 結 を 作 つ た Jefireys C987 の は その 大きな 影 響 を 生 え て し まう ・ まま 
後 209 不 連続 層 を 474 km の 深 さ に お おく こ と を 主 と まま 6 
_ し , Ballen ゃ これ を 受け 入れ て 政 訂 し た . な お Layer RM 4 IOMD0< 0 9 
poC の =8.82 と し て ぁゃ. ' 6 
その 後 の Bullen の 密度 分 布 ( SN も 0 り 間 :72 2 「 8 
|。 デル に な る . 1940-4212 年 に は 速度 分 布 7), 8) 83 6888 と 入 
_ を 用 いて で, 418--984 km の 深 さ に 二 次 不 連続 層 を 作 了 二 の 2 
2 て 値 そ の ゃ の は 連続 で 。 勾配 だ けが 変る う , 又 5121 Mantle GO ーー トド NB 
。 km より 内 部 に inner core を 作 つ た . 1936 年 の る 984 | 5387 レ 
の を モデ ル Ca), 40 て 42 年 の を モデ ル Cb) と 称 0 (0) .4428 
1 呈 EIg。T に 示 お お: モデル <(Db) の 最終 結果 0 2898 3478 ーー 
年 ら 著書 や “ An introduction to the theory of Core 4982 | 1389 
。 seismology” に あぁ る が 。 彼 ょ 各部 分 に つい て 凌 に し 5 0 り .0028 
みる よう な 名 称 を 手 え て いる .C3.2) は 二 随 の 後 信 PPPr coreG 0.0076 
3 、 方 得 共に な る が , 条件 は 前 に あげ た 三 つ し か な いか 


- ち , ( 全 禄 量 , 表面 の 密度 ,z 〈@) 方 々 に 不 連続 を 

作る と 解 は 一 義 的 に は 決 ら な く な る .・ モ デル (D) で 
は 々 Ccore)=0.395 と な る が , 得 ら ちら れ た p〈⑦ は 一 
、 義 約 な も の で は な い - 


4 


芝 1 名 cdez # 
7 3 ューー Modef C 


「 Mantle den- Core density| Density 

か 。。 。 sity at 2900 at 2900 km at the 

ル | km depth. depth. center 
Model a 5.56 9.69 12317 
Model b | 5.68 9.483 17.2 
Model el 5.57 95 ん 6: 5 


。 Rig. 1. Density distribution within 
。 。 the mantle of the earth. 


特に inner core の 部 分 は 質 


Bullen の 紅 分 布 3-2) が 成り 立つ た め に ほ 。 2 
物質 が 場所 に よ つ て 変ら な いこ と, 温度 勾 中 が ない | 


と と を 必要 と する .・ そ と で Bireh?2 (1982) は 湯 度 
勾配 を 考え に 入れ た ・ 今 等 体積 弾性 率 を だ 7。 馬 2 
須 係 数 を と と する と 
の 。 =( 往 ) go 1 g の 
の 7 29 ア /7 の 7 Na 7 
ーー ⑧40 


に 
sr ig 、 そ 

0 が + 
N 。 


一 方 須 肝 的 に 圧縮 すむ る と と の た め の 温 度 上 昇 ほ は 
2 / 67 4 1 
@ ア 同和 - po の ep の 
で ある ( 介 則 上 Ds ( は 断 閥 変化 を 示し , の ヵ は 等 圧 


比 款 で ある ・〈3.5) ( は いわ ゆる 人 断熱 温度 勾配 を 区 え ノ 


る が , 断熱 勾配 に 加え て て 更に 温度 勾配 * が ある と 。 ン 計 細 

2 の 7c g ア 7e7 で 

の 。 ee み ONS 
と な る か ら -G8.4) は 

2 zo* 

ーー ( 記 )+er と 
と と で を , は 和 詩 体 柄 弾 性 率 で て 3③. わ ら 地 震 渡 の と = 
よう に 短 か い 周期 の 変化 に 対し て は と し で As 時 
を 用 いね ば な ら な い ・. s と Ez の 間 に は 熱 力学 的 軸 
な 関係 の 


2 ル ge27' 
だ g 2 だ の C ヵ 
が 成り 立つ . 地球 を 作 つ て いる 物質 で は , が 数 千 


、 度 と する と 欠 y は 婦 7 より 5 程 小 さい ・C@.6) 


に よる と 地 珠 の 内 部 に 須 熱 温度 勾配 が あつ て も る 
2 の ゆ は 成り つが Cs の 0 2 近い を 


える と 


の 還 ) 
の の 9 

を 得 ,C) 内 の 第 二 項 は 密度 分 布 に 及ぼ す 温度 の 影響 
の 圧力 の 影響 に 対す る 比 を あら わし て いる ・ mantle 
で は =50-100 Ckm /sec% e て 10-5。 の 10* で 
ある か ら 。 ェ = テ 15/km で egz/g は 0. 1 て 0.2 に な 
9, 狗 度 分 布 に 10 こ 2022 の 影響 を 及ぼ ほす ・ 実 際 の 
ェ が と の 程度 で も る か は $6 で 述べ る . 

3 さて Bullen1) は 1946 年 に 今 ま で と は 全く 別に 
1 ュー ニー な る 量 に 注目 し た ・ と より と れ は 
2 な </9 と か ける . そし て 観測 され た @ の 分 布 か 
- ら , 7 を 作 つ て みる と , っ ニュ ー ジ ま 
1 Tig. 2 の よう に な る とこ と を 知 つ た . 明らか な よ 5 
こ 9s/9 ア は 大 体 3 て こす に な り 34001000 km。 
7002900 km の 深 さ で 左 演 な 値 に な る .・ そ し て 


3 の) 


【o】 om efYeS" 
X% om GuntenberS 


_ gk X 


Fig. 2, 


と の 部 分 は が 大 きい か 丸 は 牧人 に 


と core と で 9s/9P が 同じ 値 に な つて いる と と 


で ある . そし て 高圧 の も る と で は も る の が 何で あつ で も 


刀 。 は 圧力 だ け の 函数 に な る と し て 
2.25+2.86P+0.16P? て だ: 10* bar) 

.C8.8) 
を Fig. 2 より 求め , 〈③.1) に 入れ て 密 度 分 布 を 作 
これ が モデ ル Ce) や 15) で あぁ る . Bullen ( ま : 
(3.8) を compressibility - pressure hypothesi8 と 
いつ て いる . と と る で ユー 一 た 
す の は つま りら アム ア > の 異常 な と と ろ で , アァ ぁ , ア s の 
変化 の 著しい と と ろ が 微分 に よ つ て 目立つ て 見 える 
の に 他 な ら な い ・ 


に クダ 


Birch? C1952) は 更に ンー 1 一 3 を 実験 
出来 る 量 で あ もらわ そう と し た ・ 普通 の 高圧 実験 C 静 


的 に 圧縮 す る ) で 扱う の は 玉 。 で な < く ん だ た から 壮 


で ある ・ その 結果 は 


ュ ユエ 9 =( 倍 ) _/9 妃 
7 ん 9? ア 2 


と の て 
9 


十 7er4 十 (7@7 


3.9) 

と な る ・ と と で 7 は Graneisen バラ メー ター と 呼 
び , 物質 固有 の 常 数 で 通常 ユー2 の 大 き さ で ある 
[C6.3) を 参照 1 4, ぢ ,C は 無 次 元 の ベラ メー ター で 


1 


9 ヶ N に ) < 
とこ 14 9 / 9 を ァ 
\ 2 本 2 の ), 
2 
\U 9 の / ァ cy es ( 
天 下 96, \. 
の 97 1 


で ある か ら , いろ いろ の 物 折 に つい て 実験 か ら 淡 主 
る ・ この よう に し て 実験 値 で ュー ニー を 作る と, 
3~-4 に な り , 温度 の 影響 を 適当 に 考え て 。D, E, G. 
の 部 分 は それ ぞ れ 化 学 的 に 均質 と 考え られ る が 。 CO 
と PB の 一 部 で は % の 変化 が 大 き 過 ぎ て 均質 と は 
巻 え られ な いと いつ で いろ 4 
最後 に , 9 を /9 ア は 物 冥 の 包 区 孝 程 式 と 直 捧 に 結 
び つ いて いる こと を 注意 し た い - $ 和 4 で 述べ る よう ぅ 
に 。 固体 状態 方 程 式 か ら C⑫Xz/9p の Dz は 多く の 物 
員 こ つい て 程度 に な る こと と が 示さ れる . 9〆/9 ど と 


(を z, だ が 状態 方 程 式 と 関係 し て いる こと は core 


で な いと と ろ と し た ・ 更に 注目 し て よい の は mantle 半 


尋 常 な 値 を 示 還 


' 二 軸 の 境界 の 生 因 に つい て の Ramsey6 949 ete.) 

の 考え の 肌 発 点 ク ー つ と な て い ぁ CS9). 

- 一旦 窒 度 分 布 を 得る と , 速度 分 布 と 組み 合わ せ て 
弾性 常 数 の 分 布 が 判る . 同時 に g, ア の 分 布 も 判る . 
の は 密度 分 布 に 敏感 で な いか ら ( 鶴 度 の 積分 だ か 
ら ) Ballen の 3 つの モデ ル の 何れ で も の ア の 分 布 
は 大 体 同じ 結果 に な る ・ 

これ まで は 温度 の 効果 を 適当 に 仮定 し て 譲 論 を 進 
め て 来 た . と れ に 対し , 3.4) を 直接 に 積分 し て 温 


Pe 


度 を 未知 と し て 求め る と と も ゃ 負 来 る そのため に は 
| 物質 を 仮定 し な く て は ほ は ならない. これ は 三木 め 


1952) に よ つ て 行わ れ た : 
令 , 物質 が 均質 で な いと 〈3.4) に 相当 し て 


ド oe 。 9e 9p 9 928 
い の 。 の の ぶ 99 7 CS うり 


| を 得る .? は 物質 の 変化 を 表わす ペラ メー ター で あ 
る ・ 島津 の 952) は 地球 の 化学 組成 に 関す る 
Brown* や て 1948) の 研究 を 参照 し て て き 7, 重い 物 
質 ( 壮 と し て T@) が 内 部 へ 行く 程 直 練 的 に まし て 
行く と し て , 速度 分 布 く O を 用 いて 3③.10) を 数 値 
| 積分 し mantle の 鈴 度 分 布 を 得 た . 


S4. 高圧 実験 と \inte elastice strain theorY 


$S3 で は 地球 内 部 の 状態 を 支配 する 第 一 の factor 
| 。 は 圧力 で ある と と を 知 つ た ・ 高 圧下 で の 物 費 の 状態 
に つい で て の 実験 は 1909 年 以来 Birdgman や Birch 
に ょ つて 行わ れ て 来 た . その 他 の 人 々 に よ つ て 行わ 
れ た 突 験 も 含め て , その 詳細 は ほ は, 文献 て 17) (1946) 
と 著 装 “The Physics of 耳 igh Pressure”” 2nd. 
。 Ed. や 949) に ある ・ 

高圧 の 実験 と あい まつ て , 高圧 下 の 物質 の 弾性 に 
。 つい て の 理論 が 役立つ ・ そ れ に は , 歪 の 大 き さ が 有 
限 の 場合 の 弾性 論 を 展開 し な く て は な ら な い ・ こ と これ 
を fnite elastic strain theory と 称し , 無限 小 の 
strain に つい て の 古 典 弾 性 論 を 有限 大 の strain に 
上 肖 半 の 0 
. 詳し いと と は 和 省く と し て , 地球 内 部 の 構造 の 議 

論 に 結び つけ 得る る の を ぁ あげ る と , Brillouin!?, 
Born 及び Furth29 一 派 , Murnaghan と Birch2) 
の ふる の が ある ・. Brillouin は 等 方 弾性 体 の 中 を 伝 わ 
る 弾性 波 と 加え た 圧力 と の 関係 を 求め た ・ し か し 基 
本 と な る stress-strain の 式 の 導き 方 に 誤り が あぁ る ・ 
Born. Farth4 の 2 ら は 結晶 格子 変形 に つい て の 匠 
究 を 通し て 微 視 的 の 立場 か ら 結晶 体 の finite strain 


"大 3 
2 ki 
。 二 MES 


昔 か ら 多 


' 科 し た よう に 理論 に 誤り が ある ・ それ ら の 中 で , 


theory を 作り, 聞 彼 寺 や 性 衝 に 朋 人 は 1 S 
力 の 影響 を 考え た た. し か し , と れ 婦 Birch22 も 指 


Murnaghan の 理論 て 1937) は 最も 厳密 な ぁ の と 
思わ れる ・. Oldroyd23) て 1950) は こと れ を 散 学 交 に 証 の 
明 し た . Birch2 わ CS は 入閣 休 に つい で 


の 央 内 の 細 果 と 比べ て 。 WE 
2 人 中 化 に つい て は 伽 めで よい 一 到 を 電 た 中 


2% に 過ぎ な い ・ 更 に Bireh22 1947) は 立方 結 時 


論 六 人 は mantle を 作 つ で いる 用 の 丘 で 
2 弾性 常 数 を 適当 に 仮定 し urnaghan の 理 ' 2 
論 に 従 つて 圧力 と 客 度 及び 地震 流 の 加 度 の 関係 を 求 
め て お 5 いて, 実測 の 速度 分 布 に 合せ る こと が 軸 来 る 
か どう か を 見 た の で ある ・ その 結果 を Fig. 3 に 示す 。 
400 km の 深 さ を 境 に し て 物質 を 変え た ね ば な ら (SE 


KM/Sec. 


Xio" KM 


の 


まり 93 


Fig. 3. Birch's model of the mantle。 
_in accordance with the theory of # 
finite elastic strain. 
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の で ある が , 図 図 に 見 る 程度 に 稚 河 値 さ 合 わせ る と と 
を いい な える と , 圧力 の 影響 だ け を 考え た 
0 、 簡単 な モデル に よ つ て mantle の 構造 を 相当 の 程度 
。 まで 説明 田 来 る わけ で ある ・ 逆 に 温度 の 影響 て $ 3 
9 で 述べ た よう に 断熱 温度 勾配 か ら の ずれ ) は そん な 
。 。 に 大 きく な いと と と が 判る もう少し 細か いと と を 
』 い 5 と , アァ より Ps の 方 が 一 致 が 悪い ・ 後に も 
。 述べ る よう に 剛性 率 は 体積 天性 率 に 比べ て finite 
5 、 _strain tpeory の 適用 が 巧 く 行 か な い の で ある が , 
|。 。 ある い は 温度 の 影響 が アァ より ア s の 方 に よ の りあ 
らち われ る の か る 知れ な い ・ 本 
0 と ころ で 窒 の 二乗 以上 の 量 を 無視 し な いと な る 
の 。 弾性 常 数 に つい て も いわ ゆる 三次 常 数 が あら わ 
了 VS 
| ん 。 の 他 に 三 つ , 立方 結晶 で は On, Os, Ca の 他 に 
9 三次 常 数 が あら われ る ・ Birch22 C194 の に 
_ 従 つて 立方 結晶 の 場合 を 考え る と , 加え た 静 水 圧 ア 


際 
4 


電 NE 
| ・el( の 9- の Th の 9 


| em.・o=zceaoosfter 


5 駐 , だ z。=ー ア 。(67/6O? は , 今 ま で の 
。 全 ー リ 9779POz と は 列 し な く て は な ら な い - 
陸 2 を 8 』 
キモ ( 9 ア 了 SC (4.2) 


除 _ を 得る が , いろ いろ の 元素 , 化合 物 に つい て の 数 多 
近 か 9 く の 実験 に よれ ば (て 9z。/9 の 。_。 の 平均 値 は 5 に 

: jc の 
き 、 _。 なわ ち 体積 弾性 率 に 及ぼ す 圧 力 の 影響 に つい て は , 

人 の 影 導 は 0 に 近い と と が る 一 
5 音 2 
、 。 こと が 確か め ら れ た . これ は 固体 結 量 の 結合 力 の 計 


志 。 算 か ら る 知ら れる と と で , 体積 変化 で は 近 普 原子 間 
2 


。 の 結合 力 が 大 鞭 を 支配 する が , ずれ の 変形 で は 遠 
の 原子 の 影響 る 無視 出来 な いと と に よる ・ 
と と で , 固体 の 結合 力 に つい て の 物性 論 的 な 研 発 
NUM 
で で みょう 5- 原子 間 カ が 一 
間 才 の he ちょ れ 2 ファ キュ 
は 園 体 論 で し ば し ば 用 いら れる 仮定 で あふ る ・ 


2 の 計 還 の 
計 % も 
で ぞ の と 


$=0 と する と 実験 に よく 合う の で ある ・ す : 


2 の SOS 
アニ const.※ (⑫ 写 - -(9 ず | ( す .③) 
し のり に 22 


と な つて , 34.D, (⑬4.3) を 比べ る と る =0。 の デ ク 
%= ニ 4 の 時 に 両者 は 一 致す る ・ =0 は 既に 確か め ら 
れ で て いる か ら , ($., (4.5) よら 原子 問 カ の 性 質 に 
つい て の 知識 が 得 ら れる と と に な る ・ 同様 に し て 


9 万 ヵ 6 十 72 二 7 隊 
ーーーーーー | "ーーー ニー ーーー 4 
! 2 四 (222 


を 得 て 〈3.9) と の 関係 が つく . S3 で , Bullen の | 
モデ ル (c) や Ramsey6② の 巻 え が 固体 の 状態 方 
程 式 と 結び つい で いる と いつ た の は と の た めで あ 
る . な お , 物性 論 で は innert gas の 研究 か ら 深 め 
られ る =6,。 7%=12 が 一 般 の 固体 に つい で て る 用 い 
られ で て いる が , それ で は 高圧 の 実験 と 全く 合わ な 
MS。 

原子 間 の 計 力 が "に 遂 比 田 す る と し て , を ア 間 
の 関係 を 求め , これ を 地球 内 部 構造 の 譲 論 に 用 いた 
の は Haalek2 わ (1938) が は じ め と 思わ れる ・ そし 
て 近代 物理 学 の 地球 内 部 構造 論 へ の 底 用 る これ が は 
じ め で あつ た ・ 役 に よ れ ば , mantle で は 適当 な 7 
を 見 了 軸 す と と が 出来 な い が , core で は ヵ = ニ 9 っ 11 と 
する と 実測 の 到 C と いつ て ゃ 間接 に で ある が ) と か 
な り よ く 合わ せ られ る | 和 発 に 述べ だ の に 選 志 引 
ー@/7% と 奈 力 0/7% と を 券 え る と, 7 ニタ 2。 72 ニ 人 に 
よ つ て 高圧 の 実験 と る mantle の 部 分 の 9s/9 ア 
と を 矛 盾 し な い . 但し , Bullen は (8.8) の よう に 
6Ks/9P は ア が ふえ る と 大 きく な る と 考え て いる 「 
が , 実験 か ら ゃ 域 nite sirain の 正論 か ら ゃ 9 /9 ア 
は 大 つて 小さ く な る と 思わ れる か ら , 3.9) より 
9s/9 ア ゃ ア が と える と 共に 大 きく な る と は 愚 わ 
SAN 3 2 で お 見 訪 に よ つ で は 1 
が 深き と 共に ぉ ふえ る よう に も 見 える し , へ る よう に 
も 見 える ・ 大 体 1000 km よら りら 漆 い と こと 
core 共に 3.5 程度 と 思 つ KANG あ 2 

Ballen の O 部 は いわ ゆる Jeffreys の 不 連 続 層 
で ある が , か つて Bernal25 て 1986) は 高圧 の 下 で 
olivine が 多 形 転移 する た め , 20? 不 連 続 層 の と と 
ろ で 約 度 が まし , 同時 に 弾性 常 数 も 大 きく な る と 考 
えた ・ と の 導 え は 広く 受 ま 入れ られ で いる よう で あ 


ろ で mantle, 


島 津 康 男 ・ 三 


る が , 突 験 で も 理 
UP 
る 計 N2 思わ れる 
400 km の 深き の あたら り に 元素 分 布 の 異常 が あぁ る こ 


SM 
地震 波 の 伝わり 方 か ら は , 二 次 不 連続 で 
し か し $S7 で 述べ る よう に , 


と が 推測 され , 電気 伝導 度 る この あぁ あたり で 人 非常! 
化す る と と が 知ら れ て いる か ら C$10), 209 不 連 続 
層 の 詳し い 譲 論 が 将来 必要 で あろ 5. それ に は 地震 
NG 西武 の 
(95 や は , 種々 の 型 の 原子 間 ガ を 仮定 し て , 固体 で 
NIIOS OO 
ある と と を 見 出し , 地球 の 人 の 関係 が みた さ 
れ で いる か を 見 た が , 実際 に は mantle で は が /@ 
の と な つ で いる よう 5 で ある ・ 西武 の 試み は 走 時 1 
線 を 使わ な いで 400 一 900 km の 深 さ で の 異常 を 見 
付け よう と し た も る の で ある が ぶ が, 観測 か ら 婦 /@ 
る だ は や は ほり 速度 分 布 を る と に し て いる . 


だ 2 さ 


5 


を 得 


$5. 趣 高 圧 状態 カ 


Dirae の 孝 活 


ゝ ら の 推測 一 Thomas-Fermi- 


は な は だ し い 高 を うけ て いる 物質 の 状態 を 知る 
ー つ の 近似 有 的 な 方 法 に Thomas-Eermi-Dirae の 方 
活 と いう の が ある ・ と これ は 元 来 原 子 内 の 多 電 子 問題 
を 近 修 的 に と くだ た め の も る の で , 詳し いと と は その 却 
面 の 成 書 ??② に よる と と に する が , 原子 内 の 一 つの 乾 
子 に 及ぼ す 他 の 多く の 電子 の 影響 が , と これら の 電子 
0 


ら わ れる と の 考 に 立つ ・ その ガス は 原子 核 と 自身 
6 の 0 フタ 電子 ガス の 審 度 が 充分 高 


く 。 あるいは 温度 が 充分 低く て, 電子 が 縮退 し て い 
る と , Pauli の 排他 律 に よ つ て 電子 の エネ ルギー は 


最低 準 識 か ら 一 個 ず つ 高 エネ ルギー へ 向 つ て 積み 重 
ね られ た 形 に な り , 趣 子 密度 と テ エネ ルギー と の 関係 
が 判る . すなわち 縮退 電子 ガス の 状態 方 程 式 が 判 


5 っ 2 ャ PiD. の 方 法 で ある ・ 非常 な 高圧 下 


に ある 物質 の 場合 に は , 縮退 に と も な う エ ネル ギー 
は 温度 が 数 千 度 で も る 詩 テ ネル ギー や 原子 間 の 結合 エ 


ネル ギー に 比べ て 非常 に 大 きい か ら , T.T.D. の 方 
泊 が 許さ れる ・ 厳密 に は 極め て 複雑 な は ず の 高圧 下 
の 物質 の 状態 方 程 式 が と の 方 法 で 求め られ る の は ほこ 
の た めで あり , 地球 内 部 の 議論 に 適用 出来 る 可能 性 
も と と に 生ずる . 駐 , エニ ネル ギー は 原子 内 の 電子 数 
に だ け 関 係 す る か ら , 状態 方 程 式 ゥ =eC り は 原子 
大 号 用 の 耕 数 と な る ・ ンー 者 生 り ラ Wee 


interpolation 
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Slater と Krutter が ぶ グ =18.88,54 は Jensen が , 
グ 三 6.92( ま Feynman, Metropolis。Teller が 計算 
人 021 る O の SE の ニク に ラ (5t(h 記 2 
(NM0 は kWS3 
(949) 上 記 の 論文 で ,。 と の 方 法 が 
用 いら れる よう に 拡張 し た . ある 用 に つい て p= 
eC) を 求め れ ば , だ = (の ) が 決 る か ら 地 球 内 部 
の ア の 分 布 と 組み 合わ せ て アァ の 分 布 を 求め ある と 
来る ・ 敵 に 観測 され た アァ に 合う 5 用 を 知る 
と と が 出来 る ・ 地球 の 内 部 を 作 つ で いる 物質 の 原子 
番号 が 決め られ る の は と の 方 潜 の 特色 で ある ・ 
Jensen29) (1988) は と の 結果 を Bridgman の 高 礎 
実験 と 比べ た ・ 三木 "の (1948) に よれ ば クニ 20 附 
近 で ア 。 の 分 布 が 地球 の core で の 稔 測 値 に 一 致す 
る . Elsasser* ゆ (1951 わ は core の 下層 部 で の の 
(140 万 気圧 う 。 密度 〈9.4) に 相当 する 用 を 求め 
で 84 と し た . Te の 用 は 26 で ある か ら . と れ ま ま 
の core が He 程度 の を ぉ つつ た 到 素 か ら 肌 来 で 
いる と ら の 結論 が 生れ る . と と ろ で , と の 駐 法 よる 
結果 を 低圧 の 方 へ extrapolate すれ ば Bridgman 
の 突 験 に つなが る は ず だ が , 対 応 する 用 の 物 縮 の 
実験 値 と は 明らか に つなが ら な い . し か し と の 考 泊 
は 低圧 の 方 べ estrapolate する べき で な く , 析 に 


れ ら の 
Feynman2 や 。 ら は ほ 


高温 の 場 


と が 


も ゃ つと 高圧 の 方 へ 進む に つれ 信頼 度 が ます ぁゃ の と 遇 
の ん 2 つの SG 8 

2M 條 グ =6 グ ニ = 29 グ = 54 

1.4 106 2。6 858U 3.4 

3.2 2。5 2.9 Oi 

10 2.4 グ .8 介 U) 

30 2.8 2.6 2x992 衣 
と な る が , と れ を (4.5) 及び Hig. 2 と べ Ge み 
人 罰 の NG の ニコ 22109 還 55269 
気圧 は 補 れ ぞ れ 世 ,G 部 CCore と inne Core) の 


上 層 部 の 圧力 に 相当 する が ・ $ 3 で 見 た よう に 地震 
波 か ら は core で の 9s/9 ア は 3.5 程 鹿 で あつ た.・ 
履 に 。 か ら 深 あめ た 作 と だ から 決め た 用 と は 一 
致し な い ・ つい て は Bullen32) て 1952) 
が 詳し く 検 討 し て いる が , 結論 と し て は Core の 申 
の 圧力 すなわち 10 気圧 程度 で は T.F.D. の 方法 
を 用 いる の は まだ 危険 だ と いう と と に な る で あろ 
Re 


S6. 湿度 分 布 
地球 内 部 の 温度 


に 回 
どの 包 い に 


に つい て は まだ 殆 ん ど と 拝 つて いな 


合 に る 


で F 還 コ い ョ デー ェ 。 
字 が 


_42 (204) 


い ・ 地表 附近 で の 温度 勾配 は 場所 に よ つ て 値 が 甚 し 
く 異な り , 10? て 50?/km に 達する が , と れ を @*- 
trapolate する と 内 部 は 甚 し い 高 温 に な つて し ま ?・ 
又 地 球 中 心 の 温度 を 太陽 の 表面 温度 6000?K 位 と 考 
える こと と ゃ も ある が , 憶測 の 域 を 軸 な いも の で ある ・ 
地磁気 の 原因 が core を 作 つ て いる 物質 の 強 磁 性 で 


。 あめ る と 考え た 時 代 に は , Te の curie 点 か ら 考え で 


core の 温度 は 低く 2 一 300JK 以上 で な けれ ば な ら 
な いと し た と と も あつ た が , 最近 の 地球 磁場 生 因 論 
に よれ ば Core は 強 雄 吐 を も つ 必 要 は な いか ら , こ 
れる 根拠 が うす い C$S10). 婦 , 地球 の 進化 の 老 察 
か ら 現 在 の 温度 を 知ら ろう と する 試み も ある が ,、 


。 [Benfelde 950)。Urey* や (1951)] 決定 的 を と と 


は ほ は いえ な い . Urry?②(1949) が 詳し く 論 じ た よ うに 
地球 内 部 の 放射 能 物質 の 存在 は 地球 の 温度 の 歴 更 に 
大 き な 影 響 と ゃ つ ・ 

S3 で は 密度 分 布 に 及ぼ す 温 度 の 影響 を 考え て み 
た . ェ =1?/km な ら 圧 力 の 影響 の 10 て 20% で あつ 
て , 断熱 温度 勾配 が 普通 考え られ て いる 0.49/km 


_ 程度 と する と core の 壌 界 で の 温度 は 40002K 程 


度 に な る . る し , 10,0009K で ある と ェ て =392/km で 
ある が , 密度 に は 圧力 の 影 響 の 602% ゃ の 効果 を 及 
ぼぼ す . と と ろ が て =3?/km だ と 98s/9 ア の 値 ほ 観 
測 値 か ら 考え られ る 値 よ り は る か に 大 きく な つて し 
まう ・ 故に , core の 境 囚 の あたり で は 10, 000?K 
以下 と 券 え られ る ・ 

最近 Verhoogen?3) (1951) は 地震 波 の 速度 分 布 
か ら 断 基 温 度 勾配 が 得 ら れる こと を 示し た . これ は 


温度 勾配 の 最小 値 を 与え る る の と いえ よう ・. 双 , 後 


少し 触れ る よう に mantle, core 内 で の 有 対 流 の 
起 る 条件 を 決め る の に 必要 で あぁ ある. 断熱 圧縮 こよ る 
温度 の 上 尋 は (8.5) で も 見 た よう に 


(人 4 0 

9 ア ) = 06: て 6 
で 上 え られ る が 。 静 水圧 平 千 に あれ ば 9P ニ =ーog み 
で あぁ る か ら (〈⑥.1) は 


@log 7 C 
RY WedG 


9 C6.2) 
mantle で は g 二 一 定 =10? * で ある か ら ge/e。 が 判 
れ ば (6.2) は 解け る わけ で ある 一方, 固体 論 の 孝 
る と ころ に よれ ば 


⑥.3) 


地 球 内 部 / 橋 江 


で 表わさ れる 7 は 物質 固有 の 量 で 略 々 2 の 値 を る 


ち 圧 力 に は よる が 温度 に は 殆 の めど よら な い ・ 7 は 


GrGneisen パラ メー ター と 呼ば れ て いる ・7 は 婦 


982 6.4) 


_ logp 
と 書け る ・ 但し %z は 固体 を 作 つ て いる 結 間 格 子 の 
熟 振動 の 振動 数 で , 比 鞭 の 理論 に よれ ば 固体 内 を 伝 
わる 弾性 波 の 速度 と 結び つい て いで 
3 oA 7 178 3 1 2 
ーー イン ) 9 の の 1 
C6.5) 
と な る . と と で は Loschmidt 数 。 人 4 ほそ の 物 
質 の 原子 量 で あぁ る ・ 地球 内 部 を いく つか の 詳 に 分 
け , 各々 の 中 で は 物質 が 変わ な いと する と 4 を 
えれ ば 速度 分 布 と 密度 分 布 と を 用 いて 〈@.9) よら 
それ を 用 いて 〈⑥.4) より 7 が 決り , の は 観測 
され て いる 量 で ある か ら , 〈6.3) か ら e/@ が 渓 9 
C6.2) が 解け る . Valle?5〉 (19852) る 同様 の 計算 を 
行い , core の 中 の 衛 熱 温度 勾配 を も 求め た . 38 km 
の 深 さ で の 温度 を 9 メ 102K と し , p。 と し て Bullen 
の モデ ル CDb) を 用 いる と 断 計 温 度 勾 配 は 
B 0.42g?5/km D 0.189?/km 
O 0.26 EE 0.30 

と な る . 全体 の 平均 は 普通 に いわ れ で て いる 0.4?/km 
より は や や 小さ い .e。 は 圧力 , 温度 に は 余 5 関係 レ 
な いか ら , e/e。 か ら 地 球 内 部 の e の 分 布 を 得る 
こと と も ゃ 負 来る . Jacobs の (1953) は と の よう に し 
て 計算 し た e が 圧力 ア と gz/@ ア = 一 定 の 関係 に 
ある こと を 見 出し , Bullen が @ 刀 /g ア = ニー 定 を 
compresSibility-pressure hypothesis と 呼ん だ の 


に 対応 し て _ temperature -DreSsure hypothesis と 
呼ん だ 。 

一 方 , 地球 を 作 つ て いる 物質 の 融点 を 知る こと と が 
出来 れ ば , mantle は 固体 で も ろう か ら , 温度 の 最 
大 値 が 求まる と 考え て よい で あろ 5. か つて Jef- 
freys〉 は Olausius-Olapeyron の 式 を 用 いて 融解 
温度 の 勾配 を 議論 し た .・ すなわち 

7 

すす 、(⑥.6) 
に お いて , 融解 惑 と 融解 の 際 の 体積 変化 4P を 
テテ えれ ば 融点 5。 の 勾配 が 判る . その 結果 mantle 
の 温度 勾配 と し て 2.5?/km を 与え て いる が そう 信 
用 つ お ける も の で は な い . 最近 Uffens8) て 1952) は 
地震 波 の 速度 分 布 か ら 融 解 温度 の 勾配 を 求め あるこ 


ーー 


沿 が 人 NE ィ 。 で 。 固 


ある い は 


休 を 作 つ て \ ヽ る 結晶 格子 の 熱 振動 数 (3 


yoo 用 173 ア 1/877 1/2 (@.7) 
で 手 え られ る ・ と と で 導 子 テ は それ ぞ れ 分 子 量 , 
分 子 容 で ある の 旋 (SRI(DRDD 記 の ポア AP 償 放 と: で 


いる か ら , (6⑥.5),(⑥.7) よら 2 の 分 布 が 求まる ・ 
(⑥.4) に お いて 物質 が 変ら な いと 思わ れる 
部 分 に お いて = 一定 と し ,e か ら ァ を 得 て C あ る 
深 さ を 基準 に し た 相対 的 な る の ) これ を 6.7) に 入 
れ で て も よい ・ 両者 は 殆 ん ど 同 じ 結 果 を 与え る 


TLindemann の 式 自体 は 半ば 実験 式 で も ふつ て, 高圧 


の 状態 で も や は り 成 9 立つ か どう か に は 回 問 も る ある 
が , Uffen の 結果 は 第 一 近似 チ (し て は 正しく , Jef- 
freys の 結果 より は は る か に 信用 の お ける も の と 思 
われ る 100 km の 深 さ を 標 準 に ことり, そこ と で の 。 
を 6x1032 氏 と する と , mantle で の 平 培 勾 配 は 
0.6452/km と な る .6=1.8 と すれ ば , これ は 1.29/km 
と な りら り , core の 境界 で の 7。 は 52005K と な 
る . 以上 Verhoogen, Valle, Uffen の 議論 に は 何 
れ も る Bullen の 多 度 分 布 を 用 いて お りら, その 秘 度 分 
布 は 温度 の 影響 が な いと 仮定 し て 作 つ た も の で ある 
か ら , と れ 以 上 の 譲 論 は 堂 く 廻り に な つて 無駄 で あ 
つも 

一 方 , 全く 独立 な 方 法 で 地球 の 温度 を 決め よう と 
する 試み も る ある ・ Coster*⑩DC1948) は 高温 で の 岩石 の 
超 気 伝導 度 に つい て 実験 を 行い ,。 と れ が ヶ = 4e- ダ 7 
の 形 で 表わさ れる と と , すなわち 岩石 の 電気 伝導 度 


ey 


k 
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Fig. 4. Temperatare distribution within 
the manile of the earth. 


(7: temperature at 100 km dsptb) 


は イ ポ ツ 膨 出 の れ ふ 骨 ツメ クニ ズム に よる 
示し た - 従 つて 婦 , z の 分 布 が 地球 内 部 に つい 
2 と を 示し た ・ 0 


PS 2 
か 判ら な い . 7 0 


r 


レ 


の 温 記 の ある PS も の 
る ・ AG 地場 較 RC よれ ば , 


想 さ れる . mantle が 固体 で ある と すれ ば 。 そ L 
液体 の 状態 か ら 冷 却 し て 出来 た も の と すれ ば 3 
か ら 固 つ た か 。 底 か ら 固 つ た か は 古く Adams 
Q924) が 語 し た も る の で あぁ つた. mantle 内 の 革 ※ 
は か つて Tekeris (1935), Hales て 1936) が 論じ X 

ミ , 最近 この 問題 に つい て の シン ポジ ウム も 開か # 
和 09 地球 磁場 の 原因 を core 内 の 流 人 
運動 と する と CS$10), その 際 発 生 す る ジニ ー ル 示 は | 
mantle に 伝わる が , も し 熱 伝導 だ け で 地表 へ 流 
る と する と 熱 は 運び きれ な い ・ も し mantle に 10- 
cm/year 程度 の 対流 で も 起 れ ば , 十分 熟 を 運ぶ と 
Bullard3) (1950) は いつ て いる ・ JocobsWDC1953) 
は ほ は 先 に 述べ た temperature-Dre88UurGe hypothesis 
に も と づい て で core の 境 近 く で の 熱 の 流れ を 計算 し 
た ・ 境 近く で mantle の 温度 勾配 が Ufen の 融点 
勾配 だ と する と 熱 の 流れ は 
で , core- の 温度 勾配 が 断熱 約 と し た 場合 の 5.0 
10-? cal/cm2sec と 同 程度 だ か ら , 捉 伝 導 だ け で 
core の 熱 が 運び 去れ る と いう の で ある ・ し か し , 融 _。 
点 勾配 は 断 圭 勾 配 よ り は る か に 大 きい か ら mantle 
は 対流 を 起 し て し まう で あろ 5・ 6 補 
最後 に 弾性 常 数 が 温度 に よ つ て どう 変る か を 調 
べ て みよ う ・ 高温 特に 融点 近く で の 実験 は 困難 な の 
で ,。 僅か の 研究 が ある だ け で あぁ ある. この 種 の 研究 
の 中 , 地球 の 内 部 構造 の 議論 に と つて 興味 の ある の 


5.5x10-? cal/cm2sec 


/ 


は NE く で の 同仁 事 ら 大 きき で あろ 2: 
中 に 地 誠 波 の 筑波 が 通り な いこ と は 一 受 に 部 め られ 
ーー 
。 と を 示す も の で あろ 2・ 改 に core の 温度 と core 
の 出 性 率 と の 間 に 密 接 な 関係 が ある に 違い な い ・ こ 
の 方 面 の 実験 の 行わ れる こ と が 期待 され る ・ 女 , 普 
」 _ 通 の 固体 常温 か ら 融 点 ま で 惑 す る 間 に 10% 程度 
。 胎 参る . 膨 有 眠 を 負 の 圧縮 と 考え れ ば , 10% の 負 圧 
5 縮 に 要する 負 圧 力 ( 普通 の 物 意 な ら 数 十 万 気圧 に 舌 
|。 する . 数 十 万 気圧 の 高圧 を 突 現す る 困難 を 考え れ 
。 ば , 高 則 の 実験 は た や すく 田 来る 負 の 高圧 実際 と い 
、 える 弾性 営 数 に 及ぼ す 温 こ 
論 約 な 研究 に は , 等 方 性 強 性 体 に つい て の Brill- 
ouin4% 1940) の も の と , 結晶 体 に つい て の Born, 
Farth 一 派 の 大 量 の 研究 ? の 2 C1939 一 44) が あぁ る が 何 
し る ぉ 完全 で は な い 。 膨 有 岩 は 一 種 の fmite strain で 
湯 - 抽 剛 弾性 常 数 と 温度 と の 関係 を 論ずる に は finite 
strain theory を 用 いな く て は な ら な い の で ある ・- 


。 1 
。 。 き 7. 地球 内 部 の 化学 組成 


aa の 節 で は 主 に mantle の 化学 組成 に つい て 考察 
則 サゲ 
し , core の 組成 に つい て は $8 で 改め て 述べ る 


、 背 か ら 地 球 化学 者 の 手 に よ つ て 論 ぜ られ て 来 た 地 
。 球 の 化学 組成 の 研究 は , 多 か れ 少 な か れ , 隅 石 Cme- 
teorite) の 組成 に つい て の 議論 と 関係 し て いる ・- 
。 meteorite は 石 質 頃 石 Cgilicate meteorite) と 了 鉄 
。 Ciron meteorite) と に 大 列 さ れ , 前 者 は 地球 の 
9 mantle に , 後者 は core に 相当 する ゃ の と 漠然 考 
還 2 だ いた 。 交 丸 鉱 次 戸 の 中 で の 鉱 漂 の 分 離 状態 と 
、 の 類似 か ら 熱 い 地球 が 准 える 間 に 起 つた 元素 の 分 布 
_ が 棚 像 され て 来 た . 地球 化学 者 の 華 究 に つい て の 詳 
4 いこ と は , その 方 面 の 書物 , た と えば Rankama 
析 Sahama の “Geochemistry” C1950) に ゆ 


『 計 
時 
て 
に 


ずる 


さて s. m. は 右 の 部 分 Colivine と pyroxene) 
| と 金属 の 部 分 C 主 に Fe) と に 分 れ , 後者 は 前 者 の 
。 間 に 葛 状 又は 球状 と な つて 点 在 し て いる . 1. m. は 
M 殖 ん ど が Fe で 8% 内 外 の Ni を 含む 、・ と ころ で , 


採集 きれ た 8. m. と i m. の 比 は 


YR Washington Watson Goldschmidt 
要 SSD 9 5 
人 MS さす 1 1 


と な つ で て, 人 に より 値 が ひど く < 違う. 8. m. は 地上 
の 右 と 見 分 けが つか な いた め に , 相対 的 に は iL m. 


Core の . 


度 の 影響 に つい て の 理 、 


の 化学 組成 の モデ ル に 当て は め よ うと する と , どの 
値 を 採用 する か に よ つ て 全く 違 つ た 結 府 に な つて し 
まう . S9 で 述べ る よう に Ramsey99 C1948 etc.) 
は core が metal で な く < く silicate で ある と 考え た 
が , と れ は Washington の 値 に 基礎 の 一 つ を お い 
て いる . Watson, Goldsehmidt の 値 を 採れ ば , 
core は metal と 考え て ぉ お おかしく な い ・ 

meteorite の 組成 と 地球 の 組成 と の 関係 に つい て, 
主要 な 写 を し た の は Brown, Patterson*92(1948) 
で ある ・ 次 に や や 詳し く 彼 等 の 華 究 を 紹介 し て みよ 
う ・ 彼 等 は 第 二 次 大 戦中 に 発着 し た 微量 分 析 の 技術 
を 用 いて meteorite の 化学 分 析 を 以前 に 比べ て 格 
段 に 精密 に 行 つ た ・ その 結果 
pbase に 化合 物 と し て 含ま れ て いる He, 
metallic phase を 作 つ て いる Te, Ni と の 革 か ら , 
その meteorite の 負 来 た 時 の 化学 反 底 を 決定 する 


8。m. の ilicate 
Ni と 


条件 を 知る と と が 出来 る と と を 示し た . すなわち 
Ni-L FeSiO。 > TeNiSiO。. 

CHe)DwCNDss し 

の 反応 を 考え て みる と , ソニ Scpeys。 “『 


と し て 0.24 と な る 但し C う mw, C ) う sk は それ ぞ 


れ metallic, silicate phase に 含ま れる 量 で ある ・! 


処 が 常 圧 の 実験 で は C=7x10-? で ある か ら , mete- 
orite は 常 圧 と 異な る 条件 の 下 で 出来 た と と に な ら , 
肌 力 学 的 な 考察 か ら , 15 万 気圧 で 田 来 た と と が 結論 
され る ・. 他 の 元素 に つい て も る 個々 の meteorite に つ 
いて 同様 な 券 察 を 行 つ て , consistent な 圧力 , 温 鹿 

を 得る と と が 出来 た . 更 に metallic phase の 量 が 
多い ゃ の 程 , 圧力 , 温度 の 高い 状態 で 出来 た と の 結 
論 に 達し , 分 析 し た 限り の すべ て の meteorite が 。 
地球 と 物理 化学 的 に 似 た 和 材 造 を も つ 火 星 程 度 の 大 き 
さ の 一 つの 天体 に 起源 を も つと 結論 し た ・ 次 に 彼 等 
答 元 素 の 量 と の 関係 を 調 
前 者 は 前 の 結論 に よ つ て 生成 時 の 圧力 と 
関係 する か ら , この 関係 は 間接 に 各 元 素 の radial1 な 
分 布 を 表わし て いる も と に な る ・ その 結果 を 地球 の 
圧力 分 布 に 換算 する と , 地球 内 部 の 元素 分 布 が 得 ら 
れる ・ これ を Fig.5 に 示す . と の 図 か ら 判 る と と は 
metallic な Fe が 深 さ と 共に 直線 的 に まし て 重い る 

の は 中 心 へ 集中 する と 蓋 う 結果 に な つて いる こと で 
ある ・ 更に , 深き 300km に 当る 和希 で 暴 常 な 分 布 を 示 
す 元 素 の ある と と に 気がつく . 中 で も combined He 


は metallie phase の 量 と , 
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silicate phase の 重要 な 構成 元素 で も る が , 両者 共 
400km の 深き で 異 演 を 示す . と の 事実 は 重い も の は 
深い と ころ に 沈む と いう 5 重力 に よる 元素 の 分 離 だ け 
で は 説明 が つか な い ・. と の 部 分 は Jeffreys の 202 不 
連続 層 に 近く , Bireh の いわ ゆる 0 層 に 相当 する ・ 

双 電 気 伝導 度 の 値 が 400 km の 深 さ で 不 連続 的 に 増 
す と と CS10) な ど を 巻 え 合わ せる と , この 附近 の 
物性 に つい て の 考察 は 将来 の 研究 の 一 態 点 と な る こと 
と が 察 せ られ る ・ Brown ら の 研究 に よる と metallic 
phase は 深 さ と 共に 直線 的 に まし て いる ・ 島津 め 


.C1952) ほ は と の モデ ル に 基 い て mantle の 多 誠 分 布 
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withim the mantle Cafter Brown). 
を 作 つ た [3.10) を 参照 | その 結果 に よる と , 
mantle 全体 の metallic pbase は 重量 比 で 邊 .4 
を 占め る . と れ は Big. 5 に 記入 し で て ある. Brown 
は core が metallic phaee だ け で ある と 乱 え て で い 
る ・ 分 光学 的 に 知ら れる 天体 大 気 の 化学 組成 を る 考 
え に 入 れ で て Brown?) (1949) は 更に 宇宙 に お お けち る 
元素 の 量 に つい て の 義 を 作 つ た . meteorite か ら 其 
球 の モデ ル を 作る 試み ほ Daly?② C1943) ゃ 行 つ で 
いる が , 地球 物理 学 の 知識 が 古典 的 で , 立 浜 な モデ 
ル と は いえ な い ・ 


さて 今 ま で の 議論 は ほ 元素 の 分 布 に つい て の $ る の で 


46 208) 


才 
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あつ た が , 次 に それ らら の 結合 状態 を 調べ て みよ う 5・ 
、 すなわち 埋 石 の 組成 に つい て 考え る と と に し よう 5・ 
。 我々 が 直接 に 知り 得る の は 度々 いう よう に アァ と 
Ps 女 は ? の 大 き さ だ け で ある ・ 従 つて 適当 な 称 
度 , 弾性 常 数 を ぉ つつ 岩石 を 探す の よ 9 め 適 当 な 大 き さ 
。 の の を ぁゃ ン ン 岩 石 を 探す と と が 必要 で ある . $4 の 
Bireh の モデ ル CHig. 8) が 正しい と する と , B 部 
ポ を 作る 物質 の 常 圧 で の の は =84Ckm/sec)*。D 
。 は 51 (km/see 程度 で な けれ ば な ら な い ・ 温度 の 
、 影響 を も 考え に 入れ る と 更に も う 少 し 大 きく な けれ 
ば な らい .・ ゃ うぅ 一 つ 注 意 すべ きこ と と は , silicate. や 
、 oside の 形 で 重い 金属 例え ば Fe が 入る と p は 大 
] きく な る が は そん な に 大 きく な ら な い の で の は 
。 一 朋 に 減る 傾向 に ある と と で ある ・ 

、。 。 と ころ で meteorite の 組成 を 見 る と , 
: oxide と siliea と の 比 は 地上 の 岩石 の orthosili- 
』 cate の 比 と は 違 づ つて いる 特に 地表 の 着 右 に 多い 
に COa は meteorite に は ほ 少 い ・ 文 , D 部 を 作 つ て い 
か 


2 


metal 


。 る 着 石 を 基 え る と meteorite - の 化学 成分 と は 同じ 
。 でも, 数 百 km の 深 さ , すなわち 数 十 万 気圧 の 下 
。 で の みみ 安定 と な る よう な 化合 物 か ら 出 来 て いる の か 
、 知れ な いと の 考え が 浮 ぶ 前 に 述べ た よう な 

の 値 を も ち , か つつ 高圧 の 下 で 安定 で も る よう な 由 右 
。 を 決め る の は 今 の と ころ 困難 で も る が , Bireh や 
。 1952) は 一 応 次 の よう な モデ ル を 考 えて いる . な 
に 夷 , meteorite は 主 に peridotite か ら 有 出来 て いる 
し が , mantle は olivine か ら 缶 来 て いる で あろ うと 
、 考え は 昔 か ら あ つた - 

いく B 部 は 地 答 に みる silicate と 同じ で olivine- 
Tyrorene の 化合 物 で あり, “eclogite” と 名 付け 

|』 られ る . これ は basalt に 近い . 0 部 は その 高圧 相 
| へ 変る 部 分 で ふる ・D 部 は Wg, Fe, Bi の closed 
の に packed oxide の 高圧 相 で , 恐らく corandum 
。 CAl。0D, ratile CTi0), spinel CMgO, A1。0。) に 
、。 似 た 構造 を も つて いる で あぁ ろう. これ らら の 鉱物 @ 特 

。 徴 は % が 非常 に 大 きい と と で ある ・. Brown の 結 
果 か ら も 明らか な よう に 軽 元素 は B 部 に 集中 し て 
いる で あろ 5・ 

最近 Urey* 1951,1952) は 地球 の 進化 過程 の 考 

、 察 を 通じ て , 地球 内 部 の 構造 を 化学 的 に 華 究 し た ・ 
_ 最近 の 説 ? や [Weizs&cker (1944 ete.) Schmidt 

。 1943 etc う ] に よれ ば , 太陽 糸 は 宇宙 内 に た だ よう 5 
生 宙 腰 北 縮 に よ つ て 生じ た も ので. 遊星 の 出来 は ヒ 


れれ 


地 球 内 部 構造 論 


め は 低温 で あり, 進化 と 共に 高温 と な つた も の で あ 
る ・. と の 読 の 詳細 及び と の 読 に 対し て 異論 に つい て 
は 53) を 参照 する と と し て , と の よう に し て 地球 
が 生成 され る 過程 で の 温度 上 昇 の 問題 は Benfield?② 
1950) が 取り 上 げた が , Urey は 低温 の 時 代 に 如 能 
で あつ た 化学 反 底 が 地球 6 組成 を 決定 し た も る の と し 
た ・ 彼 の 結論 は , 初期 の 耳 が 多 か つ た ある 時 代 に 
Fe だ けが 液体 で 他 は 気体 で ある 状態 が 安定 で あつ 
て , その 後 温度 の 上 昇 と 共に 耳 は 交 れ 去 の , Fe の 
core を 生じ た と いう の で ある ・ 突 は 同様 の 議論 を 
Eucken の (1944) も し て いる - Urey の 議論 に つ 
いて は Jeffreys55) て 1952)。 Bullen56 C1952) ら の 


批判 も る 多い が , 新しい 太陽 糸 進 化 論 に 立脚 し た 地球 


内 部 圧 造 の 研究 と し て の 価値 は 認め られ て いる ・ と 
れ と 似 た 研究 は ツェ エト に お いて Sehmid2 一 滅 


に よ つ て 輝 立 に 行わ れ て いる が , 詳細 は 判ら な い ・ 


S8. core を 作 つ て いる 物質 


地震 波 の 横 波 を 通さ ない 領域 , すなわち core の 
存在 と その 生 因 と は , 地球 内 部 の 鞭 造 を 論ずる に 当 
つて 最 ぁ る 興味 が あぁ り め 重要 な 問題 で ある . core の 表面 
で の 反射 波 CScS) が 鋭く 観測 され る と と か ら mantle 
と の 境界 は 相当 は つき り し で て いる と と が 判る な お 
筑波 の 通ら な い の は 剛性 率 が 小さ いか ら で は な いと 
の 考え る ぉ ある. た と えば 地球 内 部 に は 太陽 と 同じ よ 
うに 多量 の HH が 含ま れ て お り , その 炒 性 に よ ょ つて 
横 濾 が 吸収 され る と の 考え も る あり, [Kuhn, Ritt- 
man?8) (1941: etc.)], 地震 学 自身 に 豆 い て る 楠 波 
の 速度 が 本 当 に 0 な の か どう 5 か の 議論 も る ある が , 地 
珠 滞 汐 の 研究 か ら 竹内 の 950) は core の 剛性 
率 が 101 以上 で は あぁ り 得 な いと を 見 出し て いる ・ 
令 10% 以下 な ら 0 の 場合 と 異な ら な いか ら , 一 店 
0 と 考え て も よい (少く も mantle の 1/100). 

地球 の 進化 過程 で , 重い も の が 光明 し て 軽い る の 
と 分 れ , 前 者 が core を 後者 が mantle を 作 つ た の 
で あろ うか ・ それ な ら 軽 いる の と は 何で , 2900 km 
の 深 さ で の 凝固 点 は 何 度 で も ろう か ・. 重い も の と は 
伺か . core の 境 で , 重い も の の 融点 は 軽い る の の 
それ より 低く な けれ ば な ら な い が , 果して そう か , 
どう し て と これ を 確か め る か .・ あるいは mantle と 


core と は 違 つ た も る の で は な く , 同じ 物質 の 状態 の 


違い で あろ うか ・ そう と すれ ば core の 境 で 丁度 融 
解 が 起 つ て いる の か ・ 或いは 別 の 意味 の 固体 か ら 非 


アメ た で gm ここ 


「 
1 


mo 


この 2 


、 固体 へ の 転移 で も ろう か core の 物理 的 性 質 を 問題 
の と する 前 に , core の 存在 自体 に つい て 少く る と の 程 
度 の 回 問 が 起 つ て 来る - 
Oore を 作 つ て いる 物質 と し て は Te, Ni が 以前 

。 から 考え られ て いた . Lynch C1940) Kuhn, 
。 Rittman58) 1941, etc.) の よう に 地球 内 部 に は 太 
。 陽 と 同じ ょ 5 うに 耳 が 多い と の 考え る ある が , これ 
に は Eucken?O (1943) の 異論 る あり , 又 後 に 述べ 
る よう な 理由 で 受け 入れ られ な い ・. He。 Ni と 券 え 
る 理由 と し て 次 の 三 つ が あぁ あげ られ て いた ・ 既に 述べ 
た も の も ある が ゃ $ ゃ う 5 一度 書い て みる と , 
ま C1) 好 球 の 平 区 密度 5.52gr/cm* は 、 地 球 の 
。 申 心 へ 行く 程 正 力 が 増し , 圧縮 の 結果 密度 が 適 す と 
『 と を 考え に 入れ て も る , 地表 附近 の 物質 の 密度 か ら 巻 
えら れる も の より は る か に 大 きい - 

C2) 強 盛 性 の core は 地球 場 を 説明 出来 る ・ 

C3) iron meteorite の 存在 か ら ・ 

(2 の ま K さ つ N NsG4 よ core の 温度 が curie 点 を と えて 
\ 、 れ ば 谷 定 され る か ら , curie 点 に 及ぼ す 圧力 の 影 
響 が 研究 され た ・Slater“*) (1940) は 109 気圧 で る 
curie 点 が 数 十 度 し か 上 有 し な いと 球 い , Birch2 
(1940) は 鉄 の 相 転 移 点 に 及ぼ す 圧 力 の 影響 を 論じ 
て 強 友 性 の core に 対し て は 悲観 的 な 結論 を 出し て 
いる ・. 一 方 Leipunski@3) (1988) に よれ ば curie 
点 は core 程度 の 圧力 で 2000? 程 上 上 乃 する . し か 
し , 最近 の 考え で は 地球 磁場 は core の 中 の 電導 性 


。 流体 の 運動 に よ つ て 生ずる か ら , (2) は 理由 に な ら 
本 5 たく こる よい い - 
(3③) も 余り 確か な 証拠 に は な ら な い ・ これ は $6 


で 既に 見 た 和希 で ある ・ 文 , 地球 型 の 遊星 の 化学 的 組 
成 が 地球 の それ と 同じ で ある と 考え る と , core を 
Fe, Ni と する 仮説 か ら 作 つた 遊星 の 平均 密度 は 観 
測 さ きれ た も の と 一 致し な いと の 理由 で (③) を 脊 定 す 
る 考え る ある "⑳. し か し 遊星 の 密度 を 求め る に 必要 
な 質量 の 測定 は 精度 が よく な い ・ 最近 の 観測 に よれ 
ば 水星 の 質量 は 以前 の 値 よ り 25% 大 きい .・ とれ に よ 
る と 水星 の 密 記 は これ まで の 4 か ら 5.8 に な つて , 
前 者 に よれ ば 水星 に は Fe の core が な く , 後者 に 
よれ ば core が あつ て も る よい ・ 

Fe を core の 圧力 の 程度 に まで 圧縮 し た ら pe, の 
が どの 位 に な る か を finite elastic strain theory 
に よ ょ つて 推測 し て みる と , (0 の 3 の 別 才 (2( は VO 
EAN の 唱 度 に な る ・ し か し FT・F.D・ 


Bireh> は この 推測 の @ と 実測 の ず と の 差 を 論 
て , Fe に 0, Si が 混入 し て いる こと の 可能 作 を 論 。 
じ て い る が , そこ と まで は 行き 過ぎ で あろ う ・ 1 
更に inner core の 存在 は まだ 確 か で ほな い . 
Bullen は モデ ル (①) Co) で 6G 部 の 密度 を 20 近 っ 
くに よっ た 2 これ を 区 える に は 江 が 大 
過ぎ る と の 見 解 か ら inner core は Fe よ り ぁ 重 
物質 で 出来 て いる も る の と し た . し か し 元素 分 布 に 
いて の Brown' ゆ の 表 を みて も Fe より 重い 元 系 
合計 し て る ゃ 全 元 素 の 1/1000 位 し か 宇宙 に は 存在 
な いか ら , Fe より 重い ゃ の が inner core を み 上 
ほど と 多量 に ある と は 考え られ な い ・ Ballen は 久 モ 
デル (oc) で inner core は 固体 と 巻 え , inner core 
内 で の 横 波 の 走 時 曲線 まで 計算 し て いる が と れ は 行 
き 過 ぎ で あぁ ろう ・. 女 Elsasser と Tsenberg6$C193 
は inner core を Fe の 相 転 移 (高圧 相 ) で 説明 し 
よう と し て いる が と れ 又 時 機 個 早 と いう べき で あろ 
時 2 

種々 の 考え は ある が , や ( 


S9. Core の 生 因 と 兵 態 


Core の 状態 を 知る こと は 。 その 生 因 を 知る と と 
と 密接 な 関係 に ある と と は $1 で 述べ た 通り で あ 
る . Lorentze? C1989), MIercier の C1940)。 妹 濯 と 
金井 『 の C1940, 1941) は core が な ガス か ら の 肖 結 で 

る と の 立場 か ら , core の 衣 結 条件 を 知 ろ うと 試 
been、5a 和 0 
造 論 の 底 用 と いえ る . と と で 天体 の 構造 と の 関係 か 
ら 地 球 を 見 る と いう 立場 を 少し 見 て みよ う ・1925 年 
に Adams は 密度 の 巨大 な る 量 (白色 和 星 う を 発見 
し , 翌 26 年 Fowler は その よう な 星 の 内 部 で は 障 。 
り 合う 原子 間 の 距離 が 非常 に 小さ いた め , 原子 核 を 
と まく 電子 は すべ て 固有 の 軌道 を 離れ て 自由 電子 に 。 
な つて じ ま と し て , その よう な 是 の 存在 を 理論 的 に 時 由 
貢 定 し ・ た この よう に 高圧 の 下 で 自由 電子 が 田 来 で 本 議 
イオ ン に な る の を pressure ionization と 名 付け る ・ な 
遊星 の よう な 天体 で も 内 部 で は 高圧 の た め に p・1. 
が 起 つ で そい る の で は な いか と 考え て , Tothari“9) 
C1988) は 遊星 の 内 部 構造 を 論じ た ・ 自由 電子 は 
Panuli の 原理 に よ つ て 極め て 強い 把 カカ を も ゃ つて い . が 
る の で . 地球 の 109 気圧 程度 で は 一 つの 原子 に つい 


_48 10) に 


0 て 一 つか 二 つ の 原子 が HB し て いる 丈 で , (DO 
才 。 圧 の 外圧 と つり 合う と と が 田 来る ・ 
が 中 )。 そ と で Ramsey9) (1949, etc.) は 次 の よう に 券 
えた ・ 彼 に よれ は 地球 全体 ( は magnesjun Silicato 
時 _C い わ め ゆる) 石 か ら 田 来 て いて , core ほそ の p.i. に 
AA 電 よる ionized phase だ と いら . 彼 は Wagshington の 
、 値 CN の を 擦 月 し て , core が Fe な ら 地 球 全体 の 
_ He 重量 比 0.4 は metorito の それ の 0.25 より 
導 2 く な つて し まう 5 > 考え た ・ ionized phase に な 
_ つ て 自由 電子 が 軸 来 て し ば, 物質 は 電気 の 長 導体 に な 
_ り , 双 高圧 で の 結晶 構造 は 金属 結合 に 近づく か ら , 
。 。 core は Siliecate の metallic phase に な つた も の 
本 とい 5 と と が 出来 る - 従 つて core の 境 は 圧力 に よ 
る 相 変 換 の あら われ と いう と と に な る . Ramsey は 
1.sxno 気圧 Ceore の 境 で 圧力 ) で silieate は 
_ metallic phase に な る と 考え た ・ 地球 型 の 遊星 が 
、 何れ も 地球 と 同じ 物質 か ら 田 来 て いる と する と , 小 
。 さき な 遊星 で は 中 心 圧 が 1.8X109 気圧 に な ら な いか 
に 所 core が 田 来 な い . core の 有無 は 遊星 の 大 きき 
。 。 だ け で 決 る .・ と の よう に し て 地球 に つい て 作 つ た 
。 。 一 ア ら 関係 か ら 逆 に 各 遊 星 の モ デル を 作 つ て その 
0 、 質量 が 実測 に 合 りら と と を 示し た ・ と れ が Bullen の 
モテ ル G) と 関係 し て いる こと は 巡 に 83.4 で 見 
_ た 通り で ある ・ 
。 。 唯 , この 相 転 移 の 特色 は 審 度 変化 が 大 きく な けれ 
計 ば な ら な いと と で ある ・. Cmantle の 5 より め core の 
)。 9 へ ) 科 和 遂 の よう な 相 転 移 で は 通常 数 の 膨 眼 を 伴 


R 


0 5 が , 今 の 場合 は 50% も の 圧縮 が 起 ら ね ば な ら な 
。 。 い . も ちろ ん siHicate の よう な 複雑 な 物質 に つい て 
導 ッ の 転 務 の 計算 は 出来 な い が , ronig, de Boer, 
_。 Eorringa? や (1946) は metallic phase の 耳 が アテ 
- 玩 ルカ 金属 と 同じ 結晶 構造 を る つと 考え て 計算 を 行 


い , 革 は 70 万 気 圧 で 転移 が 起 る こと を 見 出し , そ 
。 の と き 和 密度 は 0.4 gr/cm?* か ら 0.8 gr/cm3 に な る 
、。 こと を 知 つ た . ある 場合 に は この 種 の 転移 は 常 正 で 
WW も 起 つ て いる . た と えば grey tin は 圧 金 属 だ が , 
。 white tin は 典型 的 な 金属 で , white tin の 密度 は 
。 。 grey tin の それ よ 5 25% 大 きい . 発 金 属 o As は 
_2.0gr/cm? で ある が 金属 の As は 5.1sr/cms で 
ある ・ 従 つて -50% に ゃ 及ぶ silicate の 密度 恋 化 も 
不可 能 で な いと いう 5 の が Ramsey の 意見 で ある . 
な お Eronig ら の 研究 か ら , core が 了 廿 で 且 来 て 
いる と し て も core の 平坦 密 鹿 12 CBullen の どの 


を 得 ら れる が , 


モデ ル で も る と の 値 ) に は な ら な いこ と と, それ どこ 
か 10% 以上 は 含め な いと と が 肌 で 来 て , 下 uhn<- 
Rittmann の モデ ル 5S) CS8) は 受け 入れ られ な い 


ヵ 


と と に な つた ・ 


原子 が 気体 の よう に ば ら ば ら で 広 い 空 聞 を 占め て 
いる と , 原子 間 の 相互 作用 は 殆 の めど な い ・ これ を 人 徐 
る に 圧縮 し て 行く と , electronice energy level は 弱 
いい van der Waals 引力 の た め に わずか に 減少 す 
る . と と ろ が 更に 圧縮 を つ ず けれ ば , 各 原 子 に 属し 
て いる 電子 思 道 が 重なり 合う よう に な つて , その 強 
い 反 拓 力 の た め に エネ ルギー は 急 源 に を える ・ と の 
強い 反 援 力 に 聞 つ て な お る 圧縮 を つ ず け て 行く と , 

各 原 子 に 属す る 基準 状態 の 電子 は 励起 状態 へ お し 上 
げ ば られ で 自由 電子 と な り , 且つ 結合 は 金属 結合 類似 
の も の と な つて で て, エネ ルギー は 減少 する ・ 碁 準 状 態 

と 励起 状態 と の エネ ルギー 及び 体積 を それ それ の ュ , 
0z 及び 中, Ps と する と , 絶対 0 度 で 両 放 の 状態 
が 共存 する 条件 Cp.1. の 条件 ) は 両 相 Gibbs = 
ネル ギー を 等 し いと お いた も の 

0s 一 = 胡 ー ア 5) 
で ある ・ mantle を 基準 状態 , core を 励起 状態 と 券 
える と アニ =1.4x10? 気圧 , ヵ ー6。 oz9 と し で 
0 の 。ー ひ っ 12 eV/mol と な る . は 突 、 請 
験 に いて も 考え られ な い 大 きき さ で は な い (石英 の 
励起 エネ ルギー は 10.9eV). 各 状 態 で の エネ ルギー 
は 次 の よう に し て 見 つも られ る ・ 難 力 学 か ら 
計 約 時 CE 分 子 量 ) 9. 

な ヵ z と fs の 非 を 無視 する と (3.8) . 
よら 婦 ヶ =fzC の ) が 得 ら れる か ら , こと れ を 〈⑨.1) 
に 入れ て 積分 する と と に よら 6 各 相 の エネ ルギー を 刻 
度 の 函数 と し て 計算 する こと が 出来 , 次 の よう に な 


に 


や ・ 


と の エネ ルギー 


e Cer/cm?) 8.92 6.092 3.6 
2 42 e.V. 6 e.V, 0 
7。 18e.V。 13.6 e.V 。12.7e.V 。 


core が ぶ mantle と は 異な つた 物質 ,。 た と えば Fs 
で ある と , Te の 臨界 温度 は 略 90005 氏 で も る る か ら , 


数 千 度 の 温度 で ふつ て る 熱 運 動 テ ネル ギー が 大 きく 
~ で , mantle の 物質 と 混ざり 合 つ て , 観測 され る よ 
ちな 鋭い 境界 は 出来 な い は ず で ある ・- 


Ramsey は 
core が Fe で な いこ と の 証拠 の 一 つと し て とれ を め あ 
げ ば て いる ・ 上 の 表 か ら 判る よう に , core の 境 界 の 


ラン ラン ラー ンー 
、 S.V. で ある ・ 温度 が 10* K 程 放 と し て も 熱 エ ネ 
。 ルギー は 略 1e.V. で も ふる か ら , どちら の 励起 ニ ネ 
ルギー に 比べ て も 小さ きく, Ramsey の 巻 え に よれ 
ば 境界 は は つき り し て いる . し か し , 違 つ た 物質 が 
。 失 角 し て いる と , その 化学 ボテ ン シ ヤ ル エ ネル ギー 
は 幸運 動 テ ネル ギー を お さえ る 可能 性 も る ある で あろ 
の ge 計 
Ramsey は この よう に し て core の 境界 で の 密度 
の と び を か な りう まく 説明 する と と が 出来 た が , 何 
攻 .core で は 筑波 が 通ら な いか , すなわち p.i1. に 
。 よ つ て 同時 に 固体 か ら 非 固体 へ 転移 する 理由 に つい 
9 て は 触れ る と と が 肌 来 な か つた . むしろ , 我 そ < は 
core の 境界 で 密度 が 変わ る の を 直接 知 つ て いる の で 
。 なく, 横 濾 が 通ら な いこ と と を 知 つ て いる の で ある か 
)。 ら , 非 固体 に な る 理由 を 考え る 方 が よ 9 基本 的 な 問 
_ 題 で は な か ろう か . 
上 | そこで, 三木 の Q952) は core が 自由 電子 と , 
。 金属 結合 的 な 構造 の イオ ン と か ら 提 来 て いる と 考え 
' で て , 固 , 液 , 気 相 の 何れ が 安定 か を 見 軸 そ うと し た ・ 
と れ は ある 意味 で , Mercier らぶ 地球 を 完全 か ス の 
球 と 考え て core 結 の 条件 を 見 軸 そ うと し た 項 発 
を 近代 物理 学 を 用 いて 見 な 品 し た も る の と みて も る よ 
い ・ 温度 と 原子 番号 を 与え れ ば 固 娘 は 液 相 と 気 相 の 
何れ が 安定 か が 判る . とれ 妨 Mereier ら の 結論 と 
同じ で あぁ る ・ core を 作 つ て いる 物 抱 の 原子 蓋 号 が 
。 30 以下 で ぁ り , 温度 が 70002K 以上 な ら 気 相方 
が 安定 で ある ・CFe の 原子 番号 は 26) Ramsey の 
考え る silicate の 平均 原子 番号 は 10 程 放 で も る 
が , その 時 2000? 氏 以上 で 気 相 が 安定 で あぁ る 
core の 温度 は 2000?K 以上 と 考え られ る か ら , 
core は 気 相 の 方 が 安定 だ と 球 う 2 と と に な る ・ し か 
し , と の 方 法 で は 固 相 と 液 相 と を 区 別 す る と と が 時 
来 ず , 気 相方 が 安定 だ と いつ て も る その 転移 の 原因 
。  。 に は 触 れ て いな いか ら , 本 来 の 問題 は 今 な お 未 解 決 
で ある ・ 
を Core が Fe な どの anantle と は 條 つた 物質 か ら 
ま 出来 て いる と すれ ば , core の 中 で 横 濾 が 通ら を い 
の は あ り ふれ た 相 転 移 , すなわち 融解 に よる と 券 え 
で る お か し く は な い . ふる ちろ ん Ramsey 流 の 考え 
で ゃ , core が 非 固 体 で も る と と を 融解 で 説明 し て 
る よい が , core の 境界 で 融解 と pre88ure ioniza- 
。 ton が 同時 に 起 つ て いな けれ ば な ら ず 如何 に ゃ 不 


lo 


人 ゃ 


自然 で や る ・ 融解 が 原因 だ と する と , core の 
の 融点 が mantle の それ より 5 低く, か つ そ を に と で の 上 
度 が 両者 の 融点 の 聞 で な いと 困る わけ で ある . し か. 人 
し その よう な 高温 で の 弾性 常 数 の 様子 , EEGUIE 
が 融点 の 極 く 近く で どう 5 な る か に つい て は , 常 圧 
の 場合 に お いて すら 。 突 理論 も 不 完 全 で ある | 
C き 6). が 


-$S10. 地球 内 部 の 電気 的 竹 質 一 地球 隊 旭 の 生 較 


地表 で 衣 泊 され る 地球 職場 は 。 地球 内 部 に 原因 を 
も ゃ もつ ゃ の と 外部 に 原因 を も る つも の と の 三 つ に 分 け E 
れる が , 前 者 は 全体 の 99% 以上 を し め る . し か し , 

磁場 の 時 間 的 な 変化 に 著 目 する と , 人 動 た と え 
ば 克 気 峰 や 日 変 化 に あず か る の は 大 都 分 が 地球 外部 
に 原因 を も つも ゃ の で ある ・ 一 部 の 内 部 に 原因 を る もつ 
も の も る, 外部 に 原因 を も つつ 磁場 の 変化 に 伴 つ て 地球 
内 部 に 起 る 感応 電流 に よる 磁場 と し て 説明 出来 る 。 
従 つ て 地球 磁場 の 速い 変動 を 分 析 す る こと に よ つ 
て , 地球 内 部 を 流れ を 感応 電流 の 状態 が 判り 電気 
伝導 度 の 分 布 が 得 ら れる 望み が ある . と れ は , 有 ジ っ 

地震 波 の 伝わり 方 か ら 地 民 波 可 工 ら 分布 が 知ら れる 

の と 同じ で ある ・ そ を じ レ で 大 ま か が な モ カル CUG03 細 
外側 に 絶縁 層 が あぁ のり , その 内 側 に 遵 体 の core が あぁ 
る と と が 知ら れ て 来 た ・ 最近 , 力武 ② C1950, nii 注 
は 。 2ー3 分 程度 の 短 か い 変 動か ら , 2…3 日 程度 の 
や や 長い 時 間 に わ た る 変 動 まで の 資料 を 使 つて 。 地 
球 の 電気 的 な モデ ル の 更に 詳し いも の を 作ろ うと し 
た . その 結果 , 絶縁 層 の 厚 さ は 400 km で その 電気 
伝導 度 は の 程度 で ぁ り , 導 作 eore 
の 表面 で 不 連続 的 に 10-*?e.m.u. に ます と と が 憶 
つた . 地 王 の 岩石 の 伝導 度 は 10 プ に 10- 間 6.m.n・ 
で あぁ り , 海水 の それ は 10~"e.m.n. で ある . そし 
て 400 km より 内 部 へ 行く 程 伝導 度 は 大 きく な る ・ 

と と に 得 ら れ た 地球 の 電気 的 な モデ ル は , 牙 震 濾 か 
ら 得 られ る 力学 的 モデ ル と は 独立 な る の で ある が 。 | 議 
400 km の 深 さ に 電気 伝導 度 の 不 連続 が 見 られ る と 壮 
と は , 202 不運 続 層 や , Brown の 化学 的 モデ ル に た 
現われ た 異常 と あい まつ て 興味 が ある . な お , 周期 
の 長い 変化 に よる 電流 程 道 体内 部 に し み 通 る か ら ,。 
C 凌 反 効果 ) も つと 長い 時 間 に わ た る 変化 の 資料 を 使 - 
えば ゃ つと 深い 処 の 電気 前 性 外 が 判る は ず で ある ・ 
し か し , その よ ょ うな 変化 を 観測 する の は 難 か し いか 
ら 力 武 の 得 た 1500 km の 深き まで の 知識 が 精 一 邊 


LUO12 6 ms Us 
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凍 和 
| で あろ 5 S 6 で 述べ た よう に , Ooster②⑤ に よれ ば 


周 石 の 電気 伝導 度 は 46- 7 で 表わさ れる か ら 。 今 
。 但 た 伝導 の 分布 と くみ 人 わせ る と 内 部 の 温度 が 判 
水 

。 電 外部 に 生 因 を も つ 昌 の 邊 因 に つい て は 。 こと 
| の 報告 の 師団 を 肌 る か ら 省く と と に し て 」 内 部 に 原 
| etomocaro っ と れ は 短期 間 に は 変動 と 
、。 な い (後に 述べ る 永年 変化 を 除い て ) と 同時 に , 地 
R 隊 場 の 9922 以上 を 占め る ・ 地球 破 坦 の 本 質 は ご 
よく 知ら れ で いる よ 2 に , 


7 


) と に ある らら る 2e 上 條 9 


Pole) に よ つ て 十分 近似 出来 る が 。 dipol 以外 の 場 
が (磁場 を 球 画数 2 で 展開 し た 場合 , 万 の 係数 が 
。 _dipole 場 の 強 き で あぁ あり, %>1, 7 生 1 の 部 分 を non- 
半 dipole 場 と 呼ぶ ゃ 不 規 則 な 分 布 を し て いる わけ で 
。 は な <, 電算 の 0.55 倍 の 半 竹 を も つ 球 面 Coor 
。 の 表面 に 相当 する ) ょ りや や 内 部 に 十 数 を の 小さ な 
。 dipole 場 を 配置 すれ ば , non-dipole 場 が 表わさ れ 
0 5$ と と が 判 つた (例え ば Elsasser? や C1941]). あぁ る 
、 い は 小 dipole 坦 協 と 到 う 代り に 電流 渦 と 式 つ て も よ 

。 いい. dipole 場 も 電流 も 地球 外部 に 生ずる 磁 坦 に 
| つい て は 同等 だ か ら で ある ・ 更に Bullard? や C1948) 
。 は 南ア フリ カ で 観測 され た 異 淀 に 大きな” 永年 変化 
が , と の core の 表面 近く を 動い て 行く 小さ な dipole 
場 に よ つ て 説明 出来 る こと を 示し た . この 小 dipole 
。 は, 電気 の 藤 導体 と 考え られ る core の 表面 近く 
| の 一 郡 分 が , 一 次 的 な 磁場 (これ を 主 磁場 と いう う . 
|) 。 の 四 で 10-?cm/sec の 速 さ で 動く こと に よ つ て 生 
、 用 電 碗 の 更 と 才 え られ る と いう の で ある ・ こ 


還 8 の の ら に し て, non-dipole 場 ぶ 主 磁場 に よ つ て 生 
、 半 は 残 つ た 問題 


は 一 次 的 な 主 磁場 の 生 因 に な る . と ころ で と れ は 地 
、 球 物理 学 で の 最大 の 問題 の ー つ と いつ で て ゃ よく, $8 
細い で 述べ た よう な core を Te, Ni の 強 磯 性 体 と する 
0 | え を は じ め と し て , 今 ま で に 多く の 試み が され て 
還る 。 し くら た と えば 永田 , 力武 (1952) を 参 
| 照 き れ た い . て と れ は , 地 球 と 天体 の 磁場 に 関す る シ 
6 6 ン ボ ジン スム ス , で の 言論 の 一 部 で ある ). 
、。  。。 パ 。 いろ いろ の 議論 を 経て , 主 磁場 その る の も や は り 
、 core の 中 の 電流 に よ つ て 生ずる と の 巻 え が 生れ る 
5 に 至 つ た Elsasser*⑦ C1989) は core 内 の 事 起 寺 
、 力 に よ つ て 生ずる 電流 渦 を 考え た ・ 
る 放射 性 物質 に よ つ て 生ずる 熱 対流 に = ネル ギー の 


Core の 店 に あ 


この 種 の 磁 場 は 。 地球 の 中 心 に あか れ た 光板 子 て Gi- 


源 を 求め , 地球 回 転 の Ooriolis 力 を 考え る と 一 方 
回 き の 電流 渦 群 が 卓越 し , これ が dipole 場 を 作る ・ 
と の 考え の す ぐれ た 点 は 渦 群 の 不 殴 一 性 が 'non-: 
dipole 場 を 説明 抽 来 , 又 個 々 の 渦 の 消長 で 永年 変 


化 が 説明 軸 来 る 点 で ちあ る. し か し , と の 考え に は . 
core の 中 に 熱 起 電力 を 仮定 する 不 然 き が ぁ つ だ ・ 


その 後 Elsasser? の 自身 C1946。47) は 氷 年 変化 の 。 


問題 を 吟味 し , Bullard の 永年 変化 の 説明 〈 前 述 * 
が 現われ て , 主 磁場 の 維持 に つい て の Baullard?? 
(1949) の 考え に 至 つ た <・ 
つて いる 物質 は 電気 師 導 度 の 大 きい C10~“" e.m.u. う 
流体 と 考え る ・ 地震 濾 の 横 波 が 通ら な いと と か ら . 
core が 流体 で も る と の 仮定 は 当 で あろ う ・ 

今 dipole 場 の 中 で の 何と ら か の 流体 運動 こよ つて 
二 炊 的 な 磁場 を 生じ , この 一 次 的 な 磁場 の 中 で の , 

と れ ま た 何ら か の 流体 運動 に よ つ て も る と の dipole 
場 が 生ずる よう な 定常 的 な 関係 が 見 遇 され た と し ょ 
う ・ と の よう な 機構 は dipole 雰 を 成分 の ご つと 2 
て 含む 主 磁場 を 維持 する で あぁ ろう ・ 又 こ とこ れ は ある 種 
の ダイ ナ モ と 革 え よう ・core の 中 の 流体 運動 は 磁 
極 の 間 を 句 る ュ イ ル に 相当 する .・ ダイ ナ モ に よる 天 
体 の 磁場 の 説明 は , 今 ま で に も 多く の 人 に よ つ て 試 
み ら れ た が , 何れ $ 定 常 的 な 運転 の 出来 な いも の で 
あぁ つた. Bullard7⑯ (1949) も る を そ と で 一 つの モデ ル 
を 提 還 し た が , その 定常 性 を 説明 し な か つた : 
Bullard の モデ ル の 定常 性 は 竹内 , 島 洋 ① C19852) 
に よ つ て 色 学 的 に 証明 きれ, Elsasser-Bullard の .' 
考え は 著しく 実在 性 を まし た . し か も る, こと の ダイ ナチ 
モ を 運転 する の に 必要 な 運動 速度 の 大 き さ は man- 
tle と 相対 的 に 10~3 cm/sec の 程度 で 。non-dipole- 
場 の 永年 変化 の 説明 に 必要 な 速度 と 同 程度 で も る: 
令 , 運転 に 必要 な 運動 と し て は 湯 き 出 し 型 C 款 対流 
を 思わ せる う ) と 自転 較 の まわ り の 回 転 を 思わ せる 民 
と の 二 種 類 が 仮定 さき れる. と の よう に し て 主 磯 場 の 
維持 に つい て の モデ ル は 一 応 の 成功 を 収め あ た が 。 そ 
れ に は 上 に 述べ た よう な 型 の 流体 運動 が 仮定 され . 
た (地球 物理 学 的 に は 世 当 な 仮定 で は ある が ). その : 
よう な 流体 運動 が 果して あぁ り 宴 る か ) ある と すれ ば 
どの よう な 条件 の 下 で 可能 か 。 の 問題 は 交 き され て い . 


る (ElsasserY の (1950)). 訪 , 流体 運動 に お け る 粘 : 議 
性 , 電流 に お ける ジニ ュー カル 熱 損失 が ある か ら ,。 と の | 


ダイ ナ モ は 他 か ら エ ネル ギー を 貰わ な いと 減衰 し で < 
し まう ・ この エネ ルギー の 取 支 決算 は ど うな つて い 。 


ら どの 考え ) で は core シイ 還 認 計 


5 2 の 
本 3 ON 
衣 六 上 * 


、 る で あろ うか ・ 特 に ジュ ー ル 誰 は mantle を 通 つ て いて は , 力学 的 な モデ ル が 一 | 放 発 成 し た の と 
、 地球 外 に 逃れ る わけ で ある が どの よう に し て 基 れ て られる.- 
いる で あろ うか ・ 隅 鉄 に 含ま れ て いる 程度 の 放射 性 


物質 が core に も あれ ば , それ ら の 田 す エネ ルギー 参考 女 献 . 
3 の 52% で ダイ ナ モ が 運転 出来 る で も ろ うぅ と の 予想 は S1. Introduction 
ある が , 問題 は な お 将来 に 残 つ て いる ゆ . や Oooper, R. 1. B.: “Tnternal constitut ! 
ズ 。 地球 内 部 の 構造 の 議論 と い 5 立場 か ら 考え て , . ofthe eartb.”, Nature, 165, 1950), 21 
ダイ ナ モ の 運転 に 必要 な core の 電気 伝導 度 C10-@ 219. 3 
e・m.u.) は 妥当 な も の で あろ 5 か . この 節 の は じ 2) Elsasser, W. M.: “Earthyg 抽 16 
ト め に 述べ た よう 5 に, 地 容 か ら 1500 km で は 乾 気 伝 geomagnetism ?。Rev。 Mod. Pe 2 
' 導 度 は 10- せ e.m.u. で ある か ら core の 10-6 Q①950), ユー35. ) 
" 。 e.m-u. は 非 常に 大 き な 値 で も る ・ 2 Core を 3) Bireh, F.: “Elasticity and OH 
Fe の よう な 金属 と 考え , 高圧 , 高温 の 影響 を 考慮 of the eartbys interior”,。 Jour. 
| する と , 常態 で の 2 倍 に な る と し て 10-『e.mn. RSes, 57. 952), 227-286。 旨い 27 
が 出 て 来る , 三木 ② C1952) は $9 で 述べ た core や Gutenberg, B.CEd.): “Internal 2 > 生 
ト の モデ ル に つい て 10-*e.m.u. に な る と と を 示し tion of thbe earth ”, 2nd Ed., De Ne 
F た ・ 改 に 10-$e.m.u. は 腔 度 で 値 で も る ・ 女 core York, C1951). 
< 太 の 粘性 に よ つ て 消 旨 さ れる エネ ルギー は ジニ ー ル 競 5) Jeffreys, 廿 .: “The earth, its origi 
と の か ね 合い で エネ ルギー の 収支 に 関係 する が , 竹 bistory, and physical constitution ク 3rd 
内 , 島 澤 や は 動 粘 性 係数 が 1000.G.S. な ら 炒 性 Ed.,Oamb. Univ. Press, (1952). 人 > 


8 に よる 損失 と ,。 ジニ エール 攻 に よる 損失 と は 同 程度 に S2. Velocity distibution 
|※  。 な る こと を 示し , ダ イナ モ の 運転 に 必要 な 型 の 流 6⑥) Jeffreys, 古 . & Bullen, K. E.: 


体 運 動 が 起 る に ぁ , その 程度 の 粘性 係数 が 必要 で あ transmission of earthquake 6 (0 ま 
る こと を 見 軸 し た "や (1953). 一 方 Ballard7②④ は 粘 Oentr. Seismol. Internat. Pub., serie いい 


「 性 係数 が 10~ OC.G.S8. で ある と いい , 三木 や は 分 travaux sci。fagc. 11, C1935), 3 一 106。 
。 子 給 倫 係 数 が 0 て ー10 了 に な る こと を 示し て いる ・ の Gutenberg, B. & Richter。C. EE: “O 
。  。 これ ら の 間 の 違い ゃ 将来 解決 すべ き 問 題 で も ろう ・ seiamic Wave8”, Gerlands Beitr. Geophys。 6 
由 こも がく 地球 区 雰 . の 生 因 に つい て の 議 本 を 通し て 48, 1984, 56--188。 45, C1985, 280 一 860: 


0 の の を 0 る の そ み が ある わけ で ある ・ 47, 1936), 78181: 84 C1936, 94-196。 


8) Jefrreys, H.: “The times of PE,S and 


11. ぉ あり に 
7 リ SKS, and the velocities of P and 8S?。 WM. 


地球 内 部 構造 の 研究 に 含ま れる べき 議論 は まだ 多 N. R. A. 8. Geophys. Sappl。 る も 989)。 
い 地震 波 の 伝わり 方 自体 の 問題 や , 地球 潮汐 。 地 498 一 583. 2 
球 内 部 の plasticity な ど 多 く の も の が 考え られ る 中 he times of PcP and Sc8?, iD10.04 
が , こと で は な る べく 文献 や 5) に 昔 つ て いな C1989), 537 一 547. 

い 最 近 の 話題 を 中 心 に し て 述べ た . 故に と と で 述べ “The timeg of the core Waves”, ibid., 4。 6 
な か つた 問題 に つい て は 文献 を 参照 し て 敷き た い ・ 、C1989), 594 一 615. 6 


特に 地球 潮 汐 に つい て の 研究 か ら は , 長い 周期 〈 半 S8 Density distribution 
日 以上 ) の 変形 に 対す る 地球 の 力学 的 な モデ ル が 革 9) Williamson, E. D. & Adms, 工 . 馬 .: 


来る ・ 竹内 の 1950) は , 地震 波 の よう な 短い 周期 “ Density distribution in the earth” 
の 変形 に 対す る 旋 学 的 な モデ ル が , 地球 汐 汐 か ら の Jonr. Washington Acad. Sci., 13, C1923), 
モデ ル と 選 致 する と と を 示し て ふる ・ と これ に よ つ 418 一 428. 


8 「200 
3 隊 く の 地球 を 弾 企 体 と 考え 得る 程度 の 所 司 期 の 変形 に つ 10) Bullen, K.E.: “The variation of density 
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高周波 裸 線 搬送 に よる 地 実 動 波 形 の 避 隔 記録 
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高周波 裸 線 参 送 に よる 地 岩 稚 測 用 刻 時 の 伝送 に つ 
いで は すでに 報告 し た ゆ 。 現在 和歌 山県 海南 市 を 中 
心 と する 観測 網 に 関西 電力 株 式 会 社 の 専用 通信 線 を 


利用 し て この 方 法 で 分 秒 刻 時 を 与え , 随時 臨時 的 精 
宙 観 測 を お こと な う ため 実用 きれ で いる 。 し か し , か 


きら れ た 人 政 で より 多数 の 点 で の 鶴 測 を お と な うた 
め に は , 遠隔 記 銚 に よる 無人 稚 測 点 を も うけ る と と 
が どう し て も ゃ 必要 に な る ・ 地 震動 波形 を 遠隔 記 鉄 の 
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HEig. 1. Schennatic Diagran of the 
、 Tele-recording SeiSnnic Station8 


に 伝送 する に は , 無線 と 有線 の 二 方 式 が 考え ら 
れる が , 前 者 に つい で は すでに ホネ ネ スプ ブル ク ' で 
GANs ら に よ つ で て 短波 帯 で 実施 きれ で いる の.。 し か 
し , 安定 性 か ら み て, 無線 方 式 は 火 由 と か 鳥 や 則 な 
ど , 有線 が えら れ な い 場所 で の み 行い , て と の 場合 
は 大 抵 直 視 可 能 地 点 間 で 超 短 濾 帯 を 電 い る と と が よ 
\ り , 有線 の えら れる 場合 は な る べく 有線 方 式 に よ 
② べ き で ある と えら れる 。 人 を と で 。 我々 は ま づ 有 
線 に よる 地震 動 波 形 伝 送 の 実験 を と と ろ み た ・ 

動 線 輸 刑 電磁 地震 計 (爆破 グル ー ブ 型 MCSVA) 
の 且 力 を MG 1IV 刑 増山 器 ?% に よ つ て 増山 し , 1000 
c/s の sub<arrier を 振 山 度 調 CA. MO) し 。 き さら に 
抜 送 小 180 ke/。 を と れ で 振 山 変調 CA. M.) し 
線路 に 送り だ す ・, 受信 端 は CRE WEEE 
ぅ え , 電力 増山 し て 。 ベン ライ ター 用 記録 電流 計 


(三楽 測 器 0 , 30 c/8, 1 mA/mm, 30009) 
に 通じ し ,。 すす が き で 記 鉄 する ・ 一 方 , 送信 側 で る 地 

涯 計 の 負 力 電圧 を 別に 電力 増 由 し で , 同様 の 記録 電 
流 計 に 通じ し, すす が き に よ ょ り , 送信 波形 を 記 銚 し , 


これ と 受信 波形 と を 比較 する ・ 第 1 図 は 装置 の 概要 
を し めす 模式 図 で ある ・ 実験 の 場合 の 線路 は , 加 井 
決 町 千 ケ 滝 西 応 内 を 走る 営 林 署 の 専用 電話 線 約 2 
km で , 線 種 は 4mmnn 鉄線 , 単線 で あつ た ・ 約 20 
日 以上 連続 稚 2 な つた が , 大 何 究 定 に は た ら 
いた ・. 伝送 に よる 波形 は 第 2 図 に 対内 し て し めし た 
の に と こと 65 物 落下 に よる 岩 動 ,」 (IT) 車軸 通 
過 こ に よる 岩 動 。CIII) 原因 不明 の 岩 動 (も し か し た 


58 C220) 寄 書 


ら 火 山地 震 ), いづ れ も 送信 波形 (A) と 受信 波形 婦 豆 
CB) は きわ め て よく に て お り , 大 陽 記 銚 と し て 滴 足 1) 8S. Miyaniura kaj WM. Tsujiura: の isin, Ser. 
すべ きゃ の と 思わ れ た ・ TI。Vol. 4。 No. 2。 pp. ユー4。 


ぉ お わりに, この 和 実験 に 協力 され た 内 村 国営 林 お 2) Gane et al.: Bull. Seism. Soc. Am。 Vol. 


ょ び 国土 計画 興業 軽井沢 紅 上 所 の 厚意 に 感謝 し た 39。No. 2 pp. 117- 一 143 
い . また と の 実験 の 費用 の 一 部 は 文部 省 試験 研究 費 3) N. Den: Zisin, Sar. TI. Vol. 6, No。2, pp・ 
に よる も の で ある 記し て 庄 意 を 表す る ・ 101 一 108. 
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Fig、2. Transmitted (A) and received CB) wave formis of Yarious 
ground tremors caused by a falling stone (T), passing carriages 
(11, and an unknown quakes (IITI). 


HH 鹿 上 | 財 報 


1958 年 10 月 18 月 の 火山 活動 た ・ 13 日 夜 噴石 活動 は 一 た ん お さま 5, 多量 の 噴 

三原 軸 上 H 月 9 日 14 和 こ とこ ろ , 10 月 の 叶 火 で で 気 と 共に 黒色 白色 の 叶 煙 を 軸 し て いた . と の 火 ロ 
きた 火 唱 から 約 30m 東 寄り に 新しく 火 H が で き は 1 月 1 日 再び 活動 を 始め ,11 月 の 叶 炎 と ほぼ 同 
SE 様 に 時 石 ・ 噴 煙 活 動 を 行 つた . 19 日 頃 か ら 28 日 李 
続 的 に 噴煙 活動 が み ら れ た が , 特に 12 日 夜 に は で 活動 は 衰え , 少量 の 叶 煙 のみ を 届 し て いた が 。29 
火 ロ か ら 中 約 8m, 長 さ 約 70Om の 次 着 が 流出 し 日 か ら 丸 活動 が 活発 し , 時 石 活動 を 繰り 返し た 
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那 頒 菜 昨 后 10 月 24 日 20 時 , こ ろか ら 25 日 
未明 に か け て , 及び 同月 29 日 夜 と に 小 爆 発し た . 


新 火口 の 位置 は 旧 火 ロ の 西側 の 斜面 に ある 爆裂 洛 内 


で , 火口 か ら 南 方 約 6km の 新 那 須 部 落 ま で 小 量 の 


火山 灰 を 降ら せ た . 


浅間 山 12 月 27 日 18 時 41 分 突如 小 旨 発 し 
以後 時 々 小 爆発 を 繰り 返し い . 多い 時 に は 1 日 に 数 
回 爆発 し , 時 < 山 ろく まで 火山 灰 を 隆 ら せ た . と れ 


等 の 爆発 は 同 火 山 の 噴火 と し て ほ い づれ ゃ 小さ な 方 


で ある が , 黒 灰色 一 灰 か つ 色 の 噴煙 が 200600m 
の 高き に 上 つた - 
9 月 -11 月 の 頸 著 地 震 

9 月 1 日 奈 長 騒 南部 の 地震 

9 月 1 日 28 時 14 分 58 秒 ころ 奈良 県 南部 
34 .09N。 185.72, 深 さ 約 70km) に 地震 が 起 つ 
た - この 地震 は 近畿 地方 全 朋 お よび 四国 , 中 国 , 中 
部 地方 の 一 部 で 有 感 で , 最大 震度 は せ , 最大 有 感 中 
離 は 綱 代 まで 885km で あぁ つた . 

9 月 12 日 紀伊 生島 は る か 南東 沖の 深 発 地震 

9 月 12 日 02 時 53 分 25 秒 こ ろ 紀 伊 半島 は る 
か 南東 沖 て 32.22N, 137.82E, 深 さ 約 320km) に 
地震 が 起 つ た . と の 地震 は 日 本 全国 の 地震 計 に 記 銚 
宇都 宮 だ け で 有 大 震度) で あぁ つた 。 

10 月 14 日 攻 路 南東 沖の 地震 

10 月 14 日 28 時 347 分 28 秒 こ - ろ 釧 路 南東 注 
3⑫.82N, 144.6 選 。 深き 約 90km) に 地震 が 起 つ 


. た ・ と の 地震 は 北海 道 , 東北 地方 の 大 部 分 お よび 関 


東 地方 の 一 部 で 有 感 , 最大 岩 度 は VI 最大 有 感 外 離 
ヽ 


会 


に 

第 12 回 学術 講演 会 お よび 総会 

昭和 28 年 10 月 29 日 より 3 日 間 東 京 高円寺 の 
気象 研究 所 に お いて 第 11 回 学術 講演 会 及び 臨時 総 
会 が 開か れ た ・ 第 1 日 目 の 29 日 は 午前 9 時 壮 よ ら 
講演 会 が 行わ れ 午 後 は 2 班 に 別れ て 見 学 を 行 つ た ・ 
第 1 琲 は 運輸 技術 研究 所 で 大 起 震 器 を , 第 2 班 は 講 
満 会 場 よ 9 任 切 よ ス で キヤ ノン カメ ラ 工 場 に 見 学 に 
条 つ た . 第 2 日 目 は 午前 10 時 ょ 2 講演 会 を 行い , 午 
後 2 時 半 か ら は 地震 計 に 関す る シン ポジ ウム が 田 治 
米 ・ 浅 田 両 氏 に よ り 行 われ て 多く の 質疑 応答 が あぁ つ 
た . 特に 浅田 氏 の 話 は 内 容 と いい , 話術 と いい 当日 


- 中 部 地方 の 一 部 で 有 感 で , : 最 大 震度 は 思 , 最大 有 感 。 


は 東京 まで 900km で あっ た e 2 
10 月 27 日 相 室 南方 当 の 地震 すい 
10 月 27 日 12 時 40 分 50 秒 こ . 要衝 MM 

(42.75N,。145.99E , 深き OnD に 好 震 が 息 っ 

た . と の 地震 は 北海 道 好 方 の 南東 部 お よび 三陸 次 状 

で 有 感 で , 最大 震度 は Y , 大 人 0E は 押 まで 

700km で あつ た . 

11 月 24 日 京都 府中 部 の 地震 

11 月 24 日 14 時 58 分 12 秒 と ろ 京都 府中 部 
(5.22N, 185.89E , 深 さ 約 20km). CA 
の は 近畿 地方 の 全般 お よび 四国 。 四国 。 


帝 
で 


距離 は 広島 まで 320km で あぁ つた . 天 
11 月 26 日 の 「 房 沖 地震 | 6 
11 月 26 日 02 時 48 分 55 秒 こ ろ 房総 半島 育 ・、。 

東 沖 . 84.82N, 141.89E, 深き 40-60km) に 大 

規模 な 地震 が 起 つ た . この 地 展 は 関東 。 中部, 東 北 

地方 の 全 朋 。 近畿, 北海 道 地 方 の 大 部 分 お よび 四国 3 

"地方 の 一 部 分 で 有 有 感 で 最大 震 座 は , 最大 有 感 距 

離 は 網走 まで 1100km で あぁ つた. 地震 後 90-40223 

し て 区 半 有 や 人 半島 ら 誠 な に な 護 が 

来 舞 し た が 被 緒 は な か つた - 余震 多数 起 つた が , 

その うち 顕著 地震 に な る も の は 次 の ょ お 9 で も つ 

放 
26 日 04 時 02 分 30 秘 09 時 09 分 

10 時 47 分 
17 時 14 
27 日 20 時 30 


阪 細 、 計 
し 


分 83 秒 
29 秒 。12 時 24 分 30 秒 
分 16 秒 , 7 時 20 分 と ろ 。 
分 05 秒 . 1 


記 事 


の 人 気 を 一 人 占め に し た 感 が あぁ つ た. 3 日 目 の 3 上 
日 る 年 前 10 時 より 講演 会 が 開か れ , 正午 一 度 休憩 . 
の 後 , 午後 4 時 まで 行わ れ た . と の 日 正 年 に は 本 学 
会 会 員 故 本 間 正 作 氏 の 遺影 を 気象 研究 所 内 の 一 守 に 
か ざり, 未亡人 の お 軸 て を お 願い し て , 会 員 多数 が 。 
御 焼 符 に 参列 し 故人 の 霊 を な ぐさ め た ・ 婦 午後 4 時 
か ら は 了 臨時 総会 が 開か れ , 総会 終了 後 。 午後 6 時 よ 
りら 四ッ谷 , 用 町 究 に て 剖 親 2 会 が 開か れ 且 席 者 35 名 
を 彡 へ た . 価 当 宮 親 会 に は , 本 会 願 問 北 沢 五郎 氏 よ 
り 1 万 円 , 鶴 附 が ぁ つ た ・ 女 店 央 所 旬 合 及び 気 人 
完 所 に は 色々 と お 世話 に な つた .・ 


e NN 1 の まる PS Pb 
本 が 、2 思 oWMG EE ケ に 友和 肌 記 者 100 
を 和え る 放 人 で も つた の は 抽 に 聞 ば じい 総会 記 
四 。 学術 請 演 会 題目 , 及び シン ポジ ウッ メス 題目 は 次 の 
6 BB り で ある ・ 
1. 学 人 
10 月 29 日 ( 木 う 9 時 30 分 一 11 時 30 分 
1 山口 真一 ( 京 大 防災 研 ) 10 分 

神谷 地 々 志 り に 就 て て 2) 

巡 く 、 條 ^ 二 三 本 正己 古川 考 三 〈 京 大 理 ) 10 分 


Ne 


_ 同 区 火山 の 地盤 変動 に つい て 

、。 3 官 部 直己 で 地理 調査 所 ) 20 分 5 

。 。 水 泊 抽 量 に よる 南 導 地域 の 変動 に つい て 、 
、。 3 挟 非 忠実 川 田 鳥 広一 ( 張 叫 ) 15 分 
。 日 本 に 於 ける 重力 尋常 の 分 布 

| 5 島津 康男 C 名 大 理 ) 15 分 

3 結晶 格子 の 有限 帯 弾 性 論 

、 6《 三木 晴男 て 京 大 理 ) 20 分 

、 。 地球 内 部 の 温度 


10 月 30 日 ( 金 ) 10 時 --12 時 


津波 の 発生 機能 に 関す る 研究 (第 一 報 

) 。 8 本 多 唆 吉 中 村 公平 ( 東 北大 理 ) 10 分 

線 状 源 に よる 半 無 限 弾 性 体 の 表面 の 運動 に つ 
】 0 2 

。 。 9 佐 床 藤 輔 C 東 大理) 10 分 

表面 地形 の 弾性 波 反 射 に 及ぼ す 影 響 

佐藤 泰夫 ( 圭 研 ) 5 分 


KA Love 波 の 加 度 を 求め る 計算 図表 
。。 1 丘 内 均 小林 直 太 て 東大 理 ) 10 分 
の が 弾性 体 表 面 上 の 変形 の 伝 ば ぎん に つい て 
。 。 12 広野 卓蔵 宇 公 美 意 夫 中 央 気象 合 ) 15 分 
2 溶岩 潤 の 形 と 溶岩 の 圧力 に よる その 周囲 の 圧 
。  。 。 力 分 布 と の 関係 に つい て (続報) 
。 18 佐久 間 修 三 (人 震 研 ) 15 分 
。。  。 家人 記 cs ける 火山 因 の 粘 性 と 強 性 (続報) 
14 久保 等 章 て 京 大 理 ) 15 分 
_。 超 音 疲 に よる 岩石 の 弾性 流速 度 の 測定 (続報 ) 
3 _ 18 時 一 14 時 
15 桶 ロ 長太郎 (気象 研 ) 15 分 
ou ウイ ーー ルト 地震 計 の 制 振 器 に つい で て 
。 16 友田 好文 (東大 理 ) 10 分 


「 ク ロフ ノ メー ター」 「 高 調 疲 へ 器 ]「 ホ = ニック 
モー ター] 方 式 に よる 精 審 廻 転 装置 


17 


19 


20 


21 


22 


23 


荻原 尊 礼 和 原 慶一 ( 胡 研 ) 15 分 MS 
地震 に 伴 ぅ 土地 の 歪 に つい て C 序 報 ) 。 
宮村 摂 三 辻 浦 賢 松本 英 妥 〈 震 本 ) 5 分 
高周波 裸 線 に よる 地 寺 動 波形 の 伝送 
19 月 31 日 ( 土 ) 10 時 一 12 時 
木下 武 雄 早 津 昭男 て 東大 理 ) 10 分 
日 本 の 小さ い 地 震 の 分 布 
震 山 長 一 〈7 大 理 ) 15 分 暫 
地震 波 の エネ ルギー 推定 に 関す る 公式 に 就 い 。 
ea 
宇津 徳治 て 松代 好 震 観測 所 ) 10 分 
余 戻 の エネ ルギー と 頻度 に つい て (続報 
末広 重 二 〈 中 央 気象 台 ) 20 分 
Tehachapi 地震 CCalifornia, の の 余震 | 
に つい で 
Matuzawa-Takeo (東大 理 ) 15 分 
Syowa 21 nen 12 gatu 21 niti oyobi Syowa K 


24 nen 4 gacu 18 niti no isin. -。 識 
・ 水 上 武 佐久 間 修 三 内 堀 貞雄 ( 震 研 ) 15 分 
サロ ュー 3 
18 時 一 15 時 
驚 坂 清信 山 斑 登 て 秋 代 地震 観測 所 ) 15 分 . 
1 半 C 
率 に つい て 肌 と 
清水 陽一 (気象 研 ) 15 分 
深 発 地震 の ア 濾 と 渡 の 周期 に つい て ^ 
玉城 通夫 て 京 大 理 ),15 分 
走 時 より 出さ れ た 日 本 の 表層 構造 3) 
(日 本 東北 部 の 場合 う 
井上 宇 凡 て 中 央 気象 全う 10 分 
209 不 連続 面 に つい て 
越川 善 明 〈 生 都 宮 大 ・ 学 芸 学部 ) 15 分 
岩 央 に 近い あたり の 走 時 解 折 
爆 胡 地 震動 研究 グル ー プ 15 分 
第 二 回 釜石 大 爆 磁 地震 動 の 観測 
長宗 留 男 (松代 地震 観測 所 ) 15 分 
_ 表面 波 の 観測 と 地殻 午 造 に つい て 
金井 清 ( 音 華 ) 15 分 
地震 動 振 巾 と 地 夷 層 の 性 質 と の 際 係 ( 続 
塵 松 光雄 (金沢 大 ) 20 分 
1556 年 〈 明 嘉 靖 84 年 ) 際 西 * ・ 山 西 大 地 震 
及び その 前 後 の 類 似 地 震 に つい て . か 
・ シン ポジ ウ ュ 目 (oN 計 拉 


* 


も 
ん 者 


P 


み 
2 ド で ニ ベ 


に ヽ で て 「 も 
クス と 地震 計 


_ 田 治 玉 鏡 ニ 
浅田 敏 
地震 学会 綿 会 記事 
- ユ . 科学 研究 費 の 件 . 5 月 の 総会 の 折 文 部 省 科 学 
華 究 費 配 分 方 式 の 件 に つき 和 達 学術 会 議 々 員 を 通じ 


、 学 策 会 議 に 要望 し た 件 に つき 同 議員 か ら , 現在 行わ 


_ れ て いる 配分 方 式 が 妥当 で な い 点 を 10 月 の 総会 で 


' 縛 
6 


『 
和 
。 押 
の 


- 


0 人 


好 = 

2. 庶務 幹事 報告 a. 会 員 移動 新入 会 員 40 
名 ). b. 会 旨 未 納会 員 に つい て . (昭和 23 年 以降 
未納 の 会 員 は 退会 し た ゃ る の と みとめ る う .「 

3. 学術 会 議会 員 選 挙 の 件 , 今年 12 月 行わ れる 


。 学術 会 議会 員 選挙 に 当 9 本 会 か ら 特定 の 候補 者 を 推 


8 
 ) 


ーー 


呈す る と と は 行わ な いと と と し た - 会 員 中 より 
和 達 , 長谷 川 , 日 高 , 武藤 , 伊東 の 各 会 員 が 候補 者 
、 と し て 立候補 せら れ て お 9 電磁 気 学会 より 長谷 川 

毒 洋学 会 よ り 日 高 の 推薦 状 が 学会 宛 に 来 て いる こと 


記 が 紹介 0 


4. 浅間 問題 の 経過 報告 ・ 本 年 春 金 沢 の 学会 の 
折 本 会 総会 に 於 て 決議 を 行 つて 反対 を 表明 し た 浅間 


演習 地 化 の 問題 は 幸 , 義介 で の 地震 及び 火山 の 


。 指定 し な いこ と と な り の 無事 解決 し た ・ 


_ われ た - 


研究 と 米 軍 演 習 と は 両立 し 得 な いと と が 明らか と な 
つた の で 去る 7 月 16 旦 外 務 省 決定 に よ 6 演習 地 に 
と の 解決 に あぁ 
KA 

内 30 で と 全 欠き 4 の 
報告 が 行わ れ た 

5. 学会 開催 期間 が 3 日 で は 長 す ぎる の で は な い 
か と の 提案 が な され た が 講演 申込 の 数 と る 関係 する 


) 事柄 で ある の で その 都度 考慮 する と と と し た . 


6. 次 回 の 学会 開催 地 は 東京 と の 意見 が 多 か つ 


地球 物理 学研 究 連絡 委員 会 地震 分 科 の 其 の 後 の 活 


1. 7 月 13 日 地震 分 科 の 会 合 が 震 研 会 議 室 で 行 
1 浅間 問題 解決 に つい て 報告 並び に 許 矢 
i ふ ) 萩原 刺 事 ホ が ト ル ュ へ 肌 引 され る 


が の べら れ た ・ 


と と と な つた の で 表 委 員 に 向 事 を 委嘱 する こと ・ 
放 い ゅ ) ーー マ の 会 譲 に 提 還 する National report は 河 
_ 角 委員 が ま と め る . iv) ロー マ の 会 議 の Symposi- 


HK K に 
至急 問合せ を する こと , 等 が きめ られ た 。 


「 生 ーー 


2. 上 の 深 定 k に 基き 生ま 企 ろ 各 前 で 時 人 


氏 か ら 返 事 が きた , 1) Symposium っ M 
2 


し 洲 時 る 場合 は を の 放 に 


人 。 地 天 交 且 o 間 是 , 胡 拓 で ら 動 きか ら 衝 
る 発震 機 午 の 問題 , 地球 の 核 に 関す る 研究 等 は と 
会 議 で 興味 を 引く 題目 で も る と 思わ れる ・ 
Fresidental adress で は 地球 の 中 の 1ow veloct 20 8 
layer の 問題 を の べ よ うと 思う ・ 1 
Ss 


9 5 月 抽 Rothe 氏 よ り 次 の よう な 軍 pi 
0 科 8 二 
Assembl6e 6nerale de Rome 

Circulaire preliminaire 

Strasbourg, ler juillet 1983 
Mon cher Oollegue, 

1) Assempblee G6neral de Union Geod 
Sique et 6ophysiqgue. Internationale se tiendra 
a Rome du mercredi 15 septembre &u mardi 
28 septembre 1954 et sera preced6e dune 6- 
union de la Oommission Seismologique eurOD@- 
enne qui aura lieu & Rome ou danS8 une Yile 4 

2) horaire provisoire des seances de TAs- 
soeiation de Seismologie et de Physique de IA e 


Yiosine les 18 et 14 septempbre 1954. 


nt6rieur de la Terre est ainsi HHXe: 
18 et 14 septembre : 
gion 8S6iSmnolog1que europ6enne. es 
15 au 18 septembre: Ouverture de Assem- 
bl6e generale de TU. G. ば. 1. Adresse pr6- 
gidentielle du Professeur Grutenberg. Ques- Pi 
fions administratives: eventuellerment exCe< 
ursion organiee par le Comit6e Ttalien. 
20 au 22 septempbre : Re6union8 Con8acreeg 5 
aux quegtions de Physique de Tnterieur 


de ]a Terre. Une reunion comnmnune aVeC 


62 C224 


8 Association de Magn6ii8me terrSStre eSt 
preyue le lundi 20 septembre Capres- 一 mid1) 
pour etudier le probleme des mouvemient8 
dans le noyau de la terre CMovements in 
the Barth7s Oore) 5 
28 au 28 septembre: R6union8 COnSaCr6e8 au 玉 
que8tions de Seismologie. 
_ 83) MM. les rapporteurs con8tituant 1a com- 
mission de Physique de PTnterieur de la Terre 
ont propose de mettre a Tordre du jour les 
question8 Suivante8 * 


1 
8) Tnterpretation conjoinmte par 1a_gravim@- 


。 rie et une autre methode geophysique. 


b) correction pg6ologique & apDpDorter ux 
meSures graVim6triq ueS. 

e) Temperatures in the Tnterior of the Ea- 
rth : the Flow of Heat mm the Orust of the 
Earth. 

す ) Radioactive methods of determining the 
aee8 of rocks and minerals・ 

e) The distribution of radioactivity in the 
crust and mm rocks and meteorites. 

f) Bandes danomalies neeatives de 18 Des- 
anteur dan8 les reeions tectoniques,。 hypothese 
de HHampbement plastique de Tecoree, r6sultats 
seismiques 中 Ewing et ses collaborateur Sur la 
Fosse de Porto Rico et la reeion au sud et au 
_nord, constitution de ecorce dans ces parage8, 
iso8tasie, CompresSion de ecorce danS les reg1On8 
des arce en ane direction unique ou centrifugale. 

g) Possbilite de controler les deformations 
actuelles, en dB endroitS ChoiSiS8。 par un Sy8t- 


eme de mesures g6odesiques mondiales, des 


、triangulations, nivellenientS,observations grayV- 


imetriques de haute precision。 Quelle largeur 
Serait ne6cessaire Dour les reseaux de mesure 


(mesures repetees & intervalles de combien 


dannees ?) dans les zones mobiles de 1a Terre.` 


Endroits preferentiels ou il faudrait recomm- 
ander Specialement ces mesures ? 
h) Hypothese de courants de convection 


dans la coque de la Terre : Oause possible de : 


a. la compression de ecorce dans les zones 


tectoniqUue8, 6 

b. la subsidence des bassins profonds au と 
dedans ou paralleles au arc8 Yoleanique8,。 

c. les seismnes profond8. 

や The dissipation of elastic energy im the 
Earth Cinclude loss by scattering, Dsor- 4 
ption, reflection and refraction) ビィ 

2④ Dans le domaine de 1a seismologie iest 
d6sirable gue les sujets discut6s soient 6galem- 


ent group@es en 8ympoSia : les Sujets SuivantS 


ont 6t6 propos6s pour la discussion : 
a) The Use of compression and dilatations 
and the movement of transver8e Waves tO 
determine the direction and type of motion 近 
faulting. 
pb) The magnitude of earthquakes. 
c) Determination of the instrumemntal con- 
stant to calculate the ground motion. 3 
d) Wave velocity and Structure of the Ear- 
th'S crust and of the mantle. 
e) Crustal strain in earthquakes. 
1 Recent contributions to the Structure of 
the Earth's crust. 
g) Work in the feld of vibrations caused by 
indnustrial operations (detonatiion of explosives 


and their effect on structures) 


7 
1 


TI gagit ]&a dun proeramme prelimimaire : 
Desirez-Yous que d'autres questions particul- 
ieres soient mises en discussion devant notre 
人 AssociationY Vos suggestions seront les bienY- 
enues. Des maintenant jeG YOuS SeraiS reconn- 
aissant de faire part & Yos collegues et collabo- 
rateure des propositions de diScussions ci-deSSsuS. 
Le programme detaill6 des seances sera 6tabli 
ulterieurennent en fonction des r6ponses recues 
a la presente circulaire。 ' 
Le President : ヽ 
Proffsseur B. Gutenberg 
Seismological Laboratory 
220。 Notyh San Rafael Avsnue 


Pasadena 


Le Secretaire Gen6ral 
Professeur J。 P. Rothe@ ' 


1 


『 の 計 、 ン 
剛 98BRONSPa ATS2S 
4 Strasbourg 
時 間 T0N 計 52 還 この に 補 人 か る neiio- 
nel report を 準備 する た め 昭 和 25 年 1 月 以降 に 
、 版 さ れ た 地震 及び 地球 内 部 に 関す る 全て の 論文 ら 著 
、 者 が 題目 雑誌 名 , 巻 号 , 梗概 〈 還 来れ ば 別 財 ) を 河 

、 角 委員 學 に 連絡 し て くれ る よう ・ 関係 各 機 関 を 通じ 

。 で て 勇 力 方 を 依頼 し た . と れ と 同時 に , 地震 及 地 動 観 

_ 出 を 実施 し て お お ら オ る つと どの では, それ ら に 関す る 

、 報告 を 連絡 願い た いと 依頼 し た - だ 

5. 10 月 31 日 地震 分 科 の 会 合 を 気象 研究 所 で 

ki 
。 を 希望 され る 方 は 1 月 未 光 に 題目 等 を 提 還 され よう 
、 関係 方 面 に 通知 する . 2 月 早々 分 科 会 を ひら き 正 
) 画 2 名 の 代表 を えら び . ii) 牧 国 か ら の 提出 論 文 に 

つい て は 主として 次 の よう な も の に 重点 を お く . 8) 

。 大 旨 研 に よる 地殻 和 造 の 研究 .b) 地震 の magnit- 
和夫 e) 地球 内 部 構造 に 関す る 研 
| 先 . な ど を きめ た - 

6. 昭和 29 年 度 文 部 省 科学 研究 費 等 の 配分 の 審 
。 査 に あたる 「 科 学研 究 費 等 分 配 審議 会 ] の 委員 候補 
者 を 推薦 する と と を 学術 会 議 か ふら 本 研究 連絡 委員 会 
に 求め られ た の で 同 秋 員 会 の 委員 が 選挙 を 行 つた ・ 
。 そら の 結果 高 点 者 名, 坪 堪 , 長谷 川 , 日 高 , 衝 達 
て 得票 順 ) を 学 唐 会 議 研究 旨 委 員 会 委員 長 あ て に 推薦 
し た ・(〈 そ の 後 学術 会 議 の 評 員 は 上 記 響 議会 の 委員 
に な れ な いこ と と と な つた の で 29 年 度 の 地球 物理 か 
2 

7 . 1954 年 ビー マ で 開 ら か れる TUGG の 総会 に 
対す る 正式 招待 状 が 日 本 学術 会 議 地球 物理 学研 究 連 
絡 委員 会 に 宛て て , ロビ ローマ の 総会 の organizing 
committes の president Gustavo Oolonnetti 氏 
か ら 送 られ て きた C10 月 28 日 附 ) その 後 地震 分 
科 主 任 多 に 正式 招待 杖 が と どい た ・ 
レン 8・1 月 11 日 地震 分 科 の 会 合 を 岩 研 会 議 節 で ひ 
馬 9En だ 。 1) ど ー マ の 会 議 に 提出 希望 と し て 本 旦 迄 
。 に 本 分 科 に よせ られ た 銘文 は 次 の よう で ある. (1) 
。 (0 Tsuboi。 Earthquake Epicenter& Voleanoe 
Gravity Anomalies in and near Japan. (2) 


、 和則 , 長 宗 , 佐 衣 , 地震 表面 波 の 分 散 と 大 陸 及 び 太 洋 


の 2 EN いか 3 ーー 


2 机 G 50 アッー 0 の 2 


観測 に よ よる 東北 日 本 の 地殻 結 . KCD】 和 日 本 に 
お ける Seismieity に つい て . ⑤) 和 達 , 広野 , : 電 
上 , magnitude に つい で て . (O) 浅田 , 了 人 
地震 の 大 き さ の 尺度 の 統一 と その エネ ルギー. 2 PH 
トラ ュ 。 の 池 電 o magteds GO Rame 
NiShimura, et al に 


On Phenomena Foreruni 
Earthquakes. (⑨) Miki, Te DOYEEDt jm 太 
Earth. (10) IMiki, GrdneiSen'S Parameter | 
the Depth of 1sostatic Op6nsation.。 ii) 以 
の 外 1 月 未 輝 に は 更に 他 の 題目 も 提 田 され る で 
う 5 の で 以上 全て に つき 同一 内 容 の る の を 1 つの 
に まとめ 得る か 硝 及 びそ の 他 の と と に つき 2 月 早 
再び 会合 を ひら く と こと. 所 ) 題目 だ がき まつ た. 
abstract は 3 月 末 迄 に full paper は 7 月 来 迄 に 3 
つめ る . 輸 文 を 印刷 し て 会 che 
月 中 に 本 分 科 へ と どけ る . national report は 5 紀 2 
炒 放 に つく 9 り 上げ る 100 閣 印 刷 し て 50 部 を 6 月 35 
日 汐 に ロー マ に 発送 する ・ 何と の 資料 に 関し , 発 に 
通知 し て 後 1953 年 月末 迄 に 田 版 され た 論文 を 
報告 し て も ら 5 よ 5 重ね て 関係 機関 に 依頼 する 。 。 
iv) =ー マ の 会 議 に 派遣 する 本 分 料 代表 は 選挙 の 績 
果 正 . 和 達 消 夫 C 和 達 6 河 角 2 松 沢 2) 副 , 河 角 広 
( 河 角 4 表 3 松沢 1 萩原 1 牙 須 1) と きま つた . と の 
代表 と し て 還 席 きれ る 方 に 対し て ( よ 。 分科 より 提 田 
され る 論文 を よく 勉強 し て 紹介 し て も ら う の は 勿論 。 
Symposium で も る 充分 よく 発 寺 し て も らい た い ・- 8 
TOGG の 発っ 9 及 18.4 王 
OSE の 会 議 に 旅 旨 の 許す か ぎり 細 席 し て も らい た 
Ao・ 大 机 に よる 地 二 旨 造 の 葬 を 推進 する よう 各 
国政 府 C 双 は 日 本 政府 ) に 竹 告 する 決議 が 還 来 る よ 。 
ぅ 努力 する こと (人 爆破 地震 に 関す る 委員 会 を 将来 
IUGG の 地震 及び 地球 内 部 構造 分 科 の 中 に つく る 
と と に つい て 或 程 度 推進 する こと と う 等 の 事項 を 分 科 。 


る 


と し て 要望 する と と と し た ・. 次 に , 委員 会 全体 の 代 請 
表 に 誰 れ を 選 ら ぶ か , 双 旨 用 の 都合 で 各 分 科 か ら 1 


人 ずつ 代表 が 出席 来 な く な つた と き の 人選 を いか に | 
する か を 主任 幹事 会 に 一 任 す る こと と と する , 以上 の 0 
各 項 を きめ た . 1954. 1.27 徐 俊一 郎 記 ) 


) トド な の 5 の 0 い と と 4 
「* TA 5 Mr 3 か 9 あど う 1205 し 各 
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、 。 鹿島 建設 株 式 會 征 、 東京 都 中 央 二村 町 2 の 3 ' > 叶 
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隊 和 が 2 組 (東京 支店 ) 千代 田 本 丸ノ内 1 の 2 和 W 

、。 維 本 建築 設計 計算 事務 所 東京 都 中 央 堅 日 本 橋 毅 町 8 の 2 / 

_ 茂 本 建築 設計 計算 事務 所 、 東京 都 京 葉 大 塚 町 88 人 
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